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Fräzisions-Ilegistririiistniinente. 

Von 

l>r. Anv« R«P«t PriratdozoBt irr Phfiiik du Am UDlTorsilii Bi^tHb. 

In immer grösserem Maasse macht sich das Bedürfniss nach wirklich genau 
arbeitenden Registrirvorrichtungcn bemerkbar. Die Methoden zum Messen der 
meisten physikalischen Grössen sind so weit ausgobildet, dass sie kaum noch etwas 
zu wünschen übrig lassen; nicht so steht es mit der Registrirung. In den Füllen, in 
welchen man erhebliche Klüfte zur Verfügung hat, wie z. B. bei Wärme- und Druck- 
niessungeu, mögen die Vorrichtungen, welche direkt schreiben, noch einigerraaassen 
den Anforderungen entsprechen, obschon die Reibung der Schreibvorrichtung 
immerhin zu Misshelligkeiten Veranlassung geben kann. Sobald man aber an die 
Registrirung von Vorgängen herangchen will, welche sehr geringe Kräfte besitzen, 
lässt uns dieses Mittel fast vollständig im Stiche. Da ist entweder nur eine dis- 
kontinuirliche Registrirung möglich, welche durch anderweitige Kräfte bethätigt 
wird, oder man muss zu sehr empfindlichen Instrumenten greifen, von denen ich 
hier nur an den Siphon Recoriier von Thomson erinnern will. 

Es lag deshalb sehr nahe, die Photographie zum Dienste des Registrirens 
hcranzuzielien und es sind diesbezüglich auch zahlreiche Methoden angegeben und 
angewandt worden. Sie sind jedoch alle mehr oder minder umständlich, verlangen 
theure Linsensysteme, eigene Dunkelkammern und eine fachmännische Bedienung. 
Es hat auch nicht an Bestrebungen gefehlt, die Apparate zu vereinfachen '); die- 
selben sind aber mechanisch noch sehr verwickelt und verlangen auch noch 
dunkle Räume. 

Ich will hier einen Registrirapparat") (D. R.-P. No. 08440 und 70739) be- 
schreiben und zwar ein Rcgistrirvoltmcter, welches neben der höchsten Präzision 
sehr einfach zu bedienen ist, sich billig herstcllen lässt und durchaus keiner 
Dunkelkammer bedarf, weil alle Manipulationen in ganz hellen Räumen, ja sogar 
in direktem Sonnenlicht ausgeführt werden können. Derselbe wird von der 
Allgemeinen Elcktrizitätsgesellschaft in Berlin ausgeführt. 

Das Rcgistrirvoltmcter ’) habe ich als Beispiel genommen, weil bei Instru- 
menten, welche elektrische Potentialdifferenzen direkt angeben, nur sehr kleine 

1) Walker, Photographischer Kegistrirapparat^, JCIectrical World XV. Ar. /5. 

*) Dieser Apparat wurde der Physikalischen Gesellschaft zu Berlin iu der Sitzung vom 
10- Februar 1893 vorgefiihrt 

•) Die grosso Bedeutung des RegistrirvoUmeters für die gesammte Elektrotechnik ist 
allgemein bekannt', ich erinnere hier nur an die Kontrole der Maschinisten, die Hilfe bei der 
Bestimmung der Spannung iin Leitungsnetz u. s. f. 
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Krfifte zur VcrfOguug stellen. Die nnzufülirende Methode iHsst sich jedoch für 
jegliche Art von Rogistrirung anwenden. 

Der leichteren Uehersieht halber werde ich znnächst das Prinzip der 
Registrirung, ferner das Einsetzen und Entwicklen des lichteinptimllichen Papiercs 
beschreiben ; dann wird eine Gcsammtabbildnng des sehr einfachen Apparates 
genügen, um ihn vollkommen vcrstilndlich zu machen. 

In Fig. 1 (seheinatiseh) bezeichnet A eine Trommel, welche durch ein Uhr- 
werk in Rotation versetzt wird und zwar macht dieselbe bei dem hier beschriebenen 

Apparate alle 24 Stunden eine Um- 
drehung. Die Trommel ist mit dem 
Uhrwerke an dem Hebel r befestigt und 
liegt während des Arbeitens des Appa- 
rates in der Lago A an dom Anschläge 
i an. Dicht hinter der mit photo- 
graphischem Papiere bezogenen Trom- 
mel befindet sich eine Mctallplattc c, 
welche einen feinen horizontalen Spalt 
e *) trägt , vor welchem in geringem 
Abstande der Zeiger z des Messinstrumentes spielt, dessen Angaben aufgezeiclinct 
werden sollen. In einiger Entfernung vor dem Spalte e ist die Ulühlampc f ange- 
bracht. Hierdurch wird ein Lichtkegel, der durch die Blende A noch weiter be- 
grenzt wird , auf den .Spalt e geworfen und erzeugt auf der Papiertromiuel A eine 
feine horizontale Lichtlinic. In dem Punkte des Spaltes, vor welchem sich der Zeiger z 
gerade befindet, wird das Licht abgeblcndet und cs entsteht in der Lichtlinic auf dem 
photographischen Papiere ein dunkler Punkt, welcher sich, dem Zeiger entsprechend, 
hin- und herbewegt und nach der Entwicklung eine weisso Kurve auf schwarzem 
Orunde erzeugt, welche die Zeigerstellung zu jeder Zeit angiebt.®) Wie hieraus 
ersichtlich, kann jedes Zeigerinstrument zu dieser Registrirnngsweise benutzt werden, 
ohne dass der Zeiger des Instrumentes geändert wird. Derselbe braucht nicht 
mit einem lichtdichten Schirme versehen zu werden, wodurch Empfindlichkeit, 
Trägheitsmoment und Dämpfung des Instrumentes so verändert werden können, 
dass es unter Uinstönden seinem Zwecke nicht mehr entsprechen würde. 

Ueber den .Spalt e sind, wie aus der Fig. 2 ersichtlich, dünnere und dickere 
Drähte q aasgespannt, welche den jeweiligen .lustirungsmarken des Instrumentes 
entsprechen. Hierdurch photographiren sich auf der umlaufenden Papiertronimel 
feine und breitere Linien, auf welche die Kurve nachher bezogen werden kann. 

Ebenso werden auch die Zeitmarken und die zu den Werth- und Zeit- 
bestimmungslinicn zugehörigen Zahlen von dem Apparate aut die folgende Weise 
anfgczeichnet. Dicht vor dem .Spaltenschirmc dreht sich eine runde durchsichtige 
.Scheibe um die Axe^x (Fig.2), weichein derselben Höhe liegt wie der Spalt e. Die 
Drehung dieser Axe wird durch das Uhrwerk der Trommel vermittels Kegelrad- 
übersetzung bewirkt und hat dieselbe Winkelgeschwindigkeit wie die Trommel A. 

Um ein Verschmutzen des feinen Spaltes durch Staub zu verhindern, bedeckt man ihn 
passend durch zwei Glasplatten ; man kann aneh statt der Metallplatte c eine Glasplatte nehmen, 
welche hU auf den Spalt bedeckt ist. 

*) Eine ähnliche Anordnung ist u. a. angewandt worden bei 0. Krigar-Menzel und 
A. Kaps „Über Saitenschwingungen.'* Sitzungsbericht der Königl. Preuss. Akademie der Wissen- 
schaften vom 35. Juni 1S9I. 
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Auf dieter Glasscheibe sind nun grössere und kleinere schwarze Linien in radialer 
Richtung anfgetragen, ebenso Zahlen, 
wie in Fig. 2 ersichtlich. Sobald 
nun ein derartiger schwarzer Strich 
den Spalt e passirt, wird das Licht 
für einen Augenblick abgeblendet 
und es entsteht auf der Photographie 
nachher eine weisse Linie senkrecht 
zur Bewegungsrichtung des Papiers; 
ebenso werden die Stundenzahlen und 
die zu den Werthbestimniungslinien 
zugehörigen Zeichen auf das Bulletin 
selbstthatig aufphotographirt. Auf 
der Axe der Stundenseheibe sitzt 
ausserhalb des Kastens eine Trommel 
o (Fig. 3), welche Übereinstimmend 
mit der Qlasscbeibe eine Zeittheilung 
tragt; diese Trommel dient sowohl 
zum Ablesen der Zeit als auch zum 
Einstellen der Stundenscheibe. 

Da das Instrument sich also alle Normallinien selbstthatig anfzeiclinet, ist 



es ganz gleichgiltig, welche Lage das Papier auf der Trommel beim Aufziehen 
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erhält. Ebenso geht hiertius der für Präzisionsmcssungen nicht hoch genug zu 
veranschlagende Vortheil hervor, dass die Ausdehnung des photographischen 
Papiers durch Entwickeln, Fixiren, Waschen u. s. w. die Angaben des Instru- 
mentes in keiner Weise mehr verändern kann. 

Da nun die Angaben des Registririnstrumentes durchaus nicht mehr von 
der Lage des Papiers auf der Trommel abhängen, ist es ermöglicht, eine Ein- 
richtung zu treffen, welche das Auf bringen des Papiercs in ganz hellen Käutnen 
gestattet; da ausserdem sowohl das Herein- und Hcrausbringen der mit dem 
empfindlichen Papiere bezogenen Trommel in den Apparat als auch die Entwick- 
lung des Bromsilbergelatinepapiers im Hellen ausführbar wurde, so ist eine Dunkel- 
kammer vollständig eiitbehrlieli. 

Die Anordnungen, welche gestatten, alle diese Handgriffe im Hellen vor- 
zunehmen, sind die folgenden: Die Papiertrommel .-1 (Fig. 4) besitzt an ilircin 
unteren Ende einen etwas vorspringen<len Rand d. Auf diesen Rand kann nun 
die Sehutzliülse m (welche in der Figur theilweise durchbrochen 
dargestclit ist), federnd aufgesetzt werden. Hierdurch wird 
das auf A aufgezogene photographische Papier gegen Licht- 
strahlen vollständig geschützt. 

Das Ueberziehen der Trommel mit dem liehtempfindliehcn 
Papier geschieht mit Hilfe eines besonderen Kastens C, welcher 
in Fig. 5 (nach Entfernung des Deckels) in oberer Ansicht dar- 
gestclit ist. In diesem Kasten wird die Trommel A mittels der 
Mutter !/ an die vorilerc Kastenwand angesehraubt. Darauf 
schliesst man den Kasten wieder lichtdicht, greift durch clie beiden am oberen Ende 
mit Gumraizügen versehenen .Vi'rmel f'und l\ hinein und entnimmt dem Kästchen T 




r«. >. 




I'ig. 4. 



ein passend geschnittenes Blatt liehtcmptindlichen Paiuers. Dieses Papier legt 
man um die Trommel herum und drückt die Enden desselben in die auf der 
Trommel angebrachten Spitzen le und ir. hinein, welche der Zugrichtung der 
oberen Papierseite entgegengcncigt sind. Darauf wird die drehbare Feder v auf 
das Papier bis an die .Spitze le, hcraufgeschoben, wodurch ein Herausgieiten des 
Papiers unmöglich gemacht wird. Jetzt ergreift man die Schutzhülse m, schiebt 
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sic über die Trommel A, kann nunmehr den Kasten C öffnen, die Trommel her- 
ausnehmen und in den Repistrirapparat cinselzen. 

Das Kinsetzen geschieht in folgender Weise: Man öffnet den vorderen 
Deckel b des Registrirapparates (Fig. 3, besonders dargcstclit in Fig. 6), klappt 
den Hebel r vermittels der 
Kurbel K nach rechts, so 
dass er sich an den Stift i, 
anlcgt. Dann schiebt man 
die Trommel über den Stift 
p der Stundenaxe und 
schraubt sie mit der Mutter 
n fest. Die Trommel ist 
auch jetzt noch auf der 
Stundenaxe drehbar, wenn 
auch mit einiger Reihung. 

Man schliesst den Deckel b 
(Fig. 3 und 6), greift durch 
die Sammetkappe l hin- 
durch die Schutzhülso m an 
ihrem Stutzen t, zieht die- 
selbe ab nnd legt sie auf die 
beiden Stifte s, woselbst sie 
während des Piiotographirens liegen bleibt. Nun legt man den Hebel r mittels der 
Kurbel K an den linken Anschlag i. Die Trommel befindet sich jetzt dicht hinter dem 
Spalte, so dass die Schatten des Zeigers und der Marken vollständig scharf sind. 
Die Zeitscheibe hatte man vorher schon auf die ungefähre Zeit eingestellt; nun 
stellt man die Zeittrommcl o (Fig. 3) auf die Minute ein, wobei die Registrir- 
trommel auf der Uhraxe ein wenig gedreht wird. 

Wenn die Trommel nach beendeter Registrirung berausgenommen werden 
soll, 80 werden die zuletzt aufgeführten Handgriffe in umgekehrter Reihenfolge 
wiederholt. 

Nunmehr muss die auf der Trommel vorhandene Photographie entwickelt 
und 6xirt werden. Zn diesem Zwecke giesst man eine bestimmte Menge des Ent- 
wicklers in den Hals der Schutzhulse; die Flüssigkeit gelangt dann durch die 
engen Zwischenräume*) zu dem Papier, mit welchem man sie durch 
Drehen der Trommel um eine horizontale Axe in innige Berührung 
bringt. Da die Intensität des wirksamen Lichtes (Glühlampe), ferner 
die Umdrehungsgeschwindigkeit der Trommel konstant ist, so genügt 
es (für einen bestimmt gestellten Entwickler natürlich), die Trommel 
eine bestimmte Zeit zu drehen, um ein vollständig gutes Bild zu 
erhalten. Durch diese Anordnung ist cs möglich geworden, die Ent- 
wicklung des Bildes in ganz hellen Räumen zu vollziehen; man 
braucht eben die Entwicklung nicht mit den Augen zu verfolgen. 

Nach vollendeter Entwicklung lässt man den Entwickler auslaufen, giesst 
mehrere Male Wasser ein und spült gut aus. Dann kann man die Schutzhülse 

') Dieselben lassen trotzdem kein Licht durch; mau kann die Trommel ungestraft in den 
Sonnenschein stellen. 




Fi,. I. 
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ruhig abnehmen und die Photographie in ein Fixirbad legen, was selbstverständ- 
lich im Hellen geschehen kann. 

Zu erwähnen ist noch die Einstellung der Glühlampe. Dieselbe ist an 
einem Kugelgelenk f befestigt und kann daher in jeder Lage festgeklemmt werden. 
Man sieht durch das Diopter ß (Fig. 3) und verschiebt die Lampe so lange, bis ein 
gerades Stück des Kohlenfadens in der aus Fig. 7 ersichtlichen Weise die Oeff- 
nung g halbirt. Selbstverständlich kann statt der Glühlampe eine kleine Petroleum- 
oder Benzinflamme verwandt werden. 

Fig. 8 stellt den Verlauf der Spannungsschwankung an einem Punkte des 
Ketzes der Berliner Elektrizitätswerke dar, wie sie von dem soeben beschriebenen 
Registrirapparate aufgezeichnet worden ist. (In Wirklichkeit ist der Untergrund 
schwarz, dieKurven und Markirungslinien sind weiss.) Man erkennt auf diesem Bulletin 

sowohl die Stunden- 
marken (X bis II Uhr 
Nachts) als auch die 
Werthmarken mit 
ihren Zahlen, welche 
von dem Instru- 
mente selbstthätig 
aufgezeichnet wur- 
den. Wenn ein 
plötzlicher, starker 
Spannungsabfall 
(Kurzschluss) in der 
Leitung auftritt, so 

wird die Helligkeit der Glühlampe sehr herabgemindert und es wird auf dem 
schwarzen Untergründe ein heller Streifen entstehen. Dadurch wird es möglich, 
sehr kurze aber heftige Spannungsschwankungen zu registriren, welche durch die 
schnelle Bewegung des Zeigers nicht mehr wiedergegeben werden. 



< X XI N I 




Einige Beobaohtungen mit einem neuen Gerätheglas. 

Von 

Prof. Dr. A. W|nkelm»na &&■! Dr. O. Kekolt in Jona. 

Im Anschluss an eine demnächst erscheinende Arbeit über die thermischen 
Widerstandskoeffizienten verschieden zusammengesetzter Gläser wurden einige 
Beobachtungen mit einem neuen Gerätheglas, welches ohne Schaden zu nehmen 
stärkere plötzliche Temperatnrdifferenzen auszuhalten vermag, ausgeführt. 

Bechergläser aus diesem neuen Glase dürfen unmittelbar (ohne Drahtnetz) 
der Wirkung von einem oder mehreren Bunsenbrennern ausgesetzt werden, um 
Wasser zum Sieden zu bringen und im Sieden zu erhalten; auch die grössten 
Bechergläser halten eine derartige Behandlung ans. So wurde in einem Becher- 
glasc von 12 cm Durchmesser und 25 cm Höhe durch einen vierfachen Bunsenbrenner 
ohne Drahtnetz AVasser bis zum Sieden erhitzt. 

Einen viel stärkeren Angriff erhält man durch Fletcherbronner, die mit 
einem kräftigen Gebläse verbunden eine höhere Temperatur als Bunsenbrenner 
erzielen lassen. Um zu erfahren, wie dieser intensiven Wärmequelle gegenüber 
das neue Gerätheglas sich verhält, wurden C8 verschiedene Gefässe, mit Wasser 
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theilweise gefüllt, ohne Einschaltung eines Drahtnetzes der direkten Flammen- 
wirknng aasgesetzt: 

a) 13 Kochflaschen, deren Hohlraum zwisclien 3,3 und 0,5 / variirte; es 
zersprang keine Flasche; 

b) 24 Flaschen nach Erlcnraoyer, deren Hohlraum zwischen 1,1 und 0,2 l 

lag; es zersprang keine Flasche; 

c) 31 BecherglHser, deren Hohlraum zwischen 3,(5 und 0,2 l lag; 2 Gläser, 

die einen Hohlraum von etwa 1 l hatten, zersprangen. 

Wie sehr ein Fletcherbrenner mit Gebläse einen einfachen Bunsenbrenner 
an erwärmender Kraft übertrifl’t, geht daraus hervor, dass es möglich war, in 
einem grossen Bccherglasc 1 l Wasser von 12° C. in 3,3 Minuten zum Sieden zu 
erhitzen, während ilio gleiche Wasscnuassc durch einen gewöhnlichen einfachen 
Bunsenbrenner ohne Benutzung eines Drahtnetzes erst in 1 1 Minuten zum Sieden 
gebracht wurde.') 

Aber auch bei Benutzung von Bunsenbrennern stellt sich ein beträchtlicher 
Unterschied heraus, je nachdem man diese Brenner mit oder ohne Drahtnetz 
verwendet. Im Folgenden ist eine Versuchsreihe angegeben, zu der ein Becher- 
glas von 10 aa Durchmesser Verwendung fand. Dasselbe stand auf einem gewöhn- 
lichen Dreifuss mit Drahtdreieck und enthielt 1 l Wasser, das zu Anfang des 
Versuches 11° bezw. 10° 5 hatte. 

I. Erwärmung von 1 1 Wasser in einem Becherglase durch einen Bunsenbrenner 



ohne Drahtnetz 


mit 


Drahnetz 


Zeit in Min. 


Temperatur 


Zeit in Min. 


Temperatur 


0 


11?0 


0 


10,5 


6 


31,0 


(5 


36,5 


11,3 


Wasser siedet 


12 

18 

24 

28,6 


59,2 

78,0 

02,5 

Wasser siedet. 



Aus diesen Zahlen ergiebt sich, dass, wie zu erwarten stand, die Erwärmung 
ohne Drahtnetz viel schneller vor sich geht, als mit Drahtnetz; zur Erreichung 
der Siedetemperatur wird mit Drahtnetz 2,5 mal so viel Zeit beansprucht als 
ohne Drahtnetz. 

Der stärkern Wirkung der Flamme ohne Drahtnetz entspricht auch der 
geringere Gasverbrauch sowohl beim Erwärmen als auch, wenn es sich darum 
handelt, eine Wassermasse längere Zeit im .''ieden zu erhalten. Mit Hilfe einer 
kleinen Gasuhr rvurden folgende Werthe erhalten: 

II. Um 1 l Wasser von 13° in einem Bccherglasc von 10 cm Durchmesser 
im .Sieden zu erhitzen, wurden 

ohne Drahtnetz mit Drahtnetz 

30,5 l Gas 74,0 l Gas 

verbraucht. 

') Es tust nach diesen Versuchen mit dem Fletcherbrenner nichta Auffallendes, dass die 
Gläser auch die direkte Wirkung der Glnshläserl.ampe ertragen, so lange die Flamme brausend 
ist; eine spitze fStichäammc, konstant auf eine Stelle gerichtet, halten sic dagegen, tric zu cr- 
n-arten war, nicht aus. 
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in. Dm 1 l siedendes Wasser in einem Becherglase von 10 cm Darchmcsser 
zum Sieden zn erhalten, wurden 

ohne Drahtnetz mit Drahtnetz 

1,1 l Gas 2,6 l Gas 

in der Minnte verbraucht. 

Bildet man das Verhältniss der Gasmengen für die cnts])rcchendcn Versuche 
mit und ohne Drahtnetz, so erhält man bei II und III die Zahl 2,4. 



Aus den vorstehenden Beobachtungen geht hervor, dass durch Fortlassung 
des Drahtnetzes eine Zeitersparniss von 60 %, und eine Verminderung 
des Gasverhrauohs von 58 S herbeigeführt wurde. Da aber, wie oben erwühnt, 
die Glaser mit einer geringen Ausnahme selbst die starke unmittelbare Wirkung 
eines Fletcherbrenners ertrugen, so kann man ganz unbedenklich bei Errvarmung des 
neuen Gerntheglascs durch Bunsenbrenner das Drahtnetz fortlassen und die Gläser, 
wie bei den obigen Versuchen geschehen ist, direkt der Bnnscnflammc aussetzen. 

Jena, November 1893. 



Ein Prüfongsapparat für Hängezeuge. ') 

Voa 

Prot Pt Penner ia Aaehoa. 

Der in Fig. 1 und 2 (S. 12 u. 13) dargestellte Apparat bezweckt, sowohl dem 
Mechaniker das Justiren der Hängezeuge zu erleichtern, wie auch den Markscheider 
selbst in den Stand zn setzen, sein Instrument jederzeit bequem und schnell au 
etwaige Axenfehler zu prüfen. 

Die Fehler des Kompasses selbst, wie Thoilungsfehlcr des Stundenkreises, 
Konvergenz zwischen magnetischer und geometrischer Axe der Nadel, Exzentrizität, 
unvollkommenes Gleichgewicht der Nadel u. a. fallen natttflich nicht in das Bereich 
der mit dem Apparat beabsichtigten Untersuchung; diese soll sich bloss auf die 
richtige Lage der Kompassdrehaxe am Kompass und im Hängebügel erstrecken. 

Dagegen soll diese Prüfung nicht nur eine summarische sein, sondern 
aus ihrem Ergebniss sollen sich die Einzelfehler getrennt ihrem Betrage nach 
berechnen lassen. 

Die Axenfehler des Hängezeugs. 

Unter Hinweis auf meinen ausführlichen Aufsatz über ,Die Fehler des 
Hängezeugs“ in der Zeiltchr. f. Fma. lU. S. 97 (1890) gebe ich hier ohne 
weiteren Nachweis an, welchen Bedingungen die Kompassdrehaxe nothwendig 
genügen muss, damit an dem Hängekompass der wahre Streichwinkcl einer 
Schnur unmittelbar abgelcscn wird: 

a) Die Kompassaxe muss in einer Ebene liegen senkrecht zur Stundon- 

ebene durch den Kompa6s-Schweri)unkt, 

b) parallel sein zur 6. Stnndcnlinie und 

c) im Hängebügel zur „Bügolebcne“ *) senkrecht stehen. 

t) Aus der ZeiUchr. für Verm ru u rujn ircren gV. S. 345. (4893) vom Herrn Verfasser aus- 
rugsereiae und mit theilweiacii Erweiterungen niitgctlieilt 

•) Unter ,Bügelebeiie* verstehe ich diejenige Ebene durch die Aufliängclinie (Haken- 
linie), welche sich nach dem Anhängen des IlUngczeugs an die Schnur von selbst vertikal stellt, 
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Abweichungen von den Bedingungen a und b, welche die Lage der Drehaxe 
am Kompass selbst betreffen, können (wie a. a. 0. S. 99 nachgewiesen) nur Fehler 
im Streichwinkel hervorrufen, die von der Neigung der Schnur gegen den Horizont 
unabhängig sind, also nur konstante oder mit der Streichrichtung veränderliche 
Fehler. 

Dagegen ist der durch die Nichterfüllung von c bedingte Fehler des 
Streichwinkels von der Grösse der Schnurneigung abhängig. 

Hiermit ist offenbar schon das Mittel angedeutet, die einzelnen Axenfohler 
von einander zu trennen. 

Einfluss der Axenfohler auf den gemessenen .Streich winkcl. 

Was nun zunächst den Einfluss der unter a, b und c anfgeführten Axen- 
fehler auf den gemessenen .Sireichwinkcl im Einzelnen anlnngt, so führt eine 
theoretische Untersuchung, wie ich sie in der zitirten Abhandlung S. 99 bis 108 
durchgefUhrt habe, zu folgenden Ergebnissen. 

Nichterfüllung von a, mit anderen Worten: ungleiche Gewichtsver- 
tlieilung im Kompass bezüglich seiner Drehaxe, welche bei der Messung eine 
.Schiefstellung der Stundenebene zur Folge hat, erzeugt einen Fehler des beob- 
achteten Streichwinkels nur von der 2. Ordnung, wenn die Schiefe selbst als 
kleine Grösse 1. Ordnung betrachtet wird.') Dieser Fehler kann daher bei 
der weiteren Untersuchung unberücksichtigt bleiben. 

Nichterfüllung von b bewirkt: erstens einen konstanten, von der .Schnur- 
ncigung unabhängigen Orientirungsfehler, der mit Hilfe des Apparats leicht nach- 
gewiesen und seiner Grösse nach bestimmt werden kann; zweitens noch eine Schiefe 
der .Stundenebeno, deren Einfluss jedoch wiederum vernachlässigt werden darf. 

Eine Abweichung von der Bedingung c endlich wird im Allgemeinen auf 
zwei Ursachen zurUckzuführen sein, nämlich auf: 

1. eine Schiefstellung des Ringes, in welchem die Kompassaxe im Hänge- 

zeng gelagert ist und 

2. die Abweichung des Winkels zwischen Hukenlinie und Kompassdrehaxe 

von einem Rechten, die man als Kollimationsfehler bezeichnet. 

Die Ringebene sollte auf der Bügelebene senkrecht stehen. 

Bezeichnet man die etwaige Abweichung, die Ringschiefo mit ß, den 
Kollimationsfehler mit y und den Orientirungsfehler mit o), so wird der aus 
dem Zusammenwirken dieser drei Axcnfehlcr resultircnde Fehler des beobachteten 
Streichwinkels o genügend genau ausgedrUckt durch die Formel 

o •=. — (w 1 ß sin A — Y cos A) 1) 

worin A den Neigungswinkel der Schnur gegen den Horizont bedeutet und o im 
Sinne einer V’cibesserung der Beobachtung zu nehmen ist (vgl. a. a. 0. S. 108). 



also die Ebene dnrefa die Hakcnlinie und den Schwerpunkt des ganzen Hängezeugs, wobei die 
«Hukenlinie'' diejenige Linie am Hügel ist, die nacii dem .Anhängen mit der Schiiuraxe 
zussmmcnrällt , so dass also bei der Messung die «BUgelebene* sich in die Vertikalebene der 
Schnur einstellt. 

t) Allerdings ohne Kiicksicht mit die hierbei ausserdem auftretende Parallaxe, welche 
die Kadel-Ablesung nnsicher macht. 
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Das Beobaohtungsvcrfahren zur Ermittlung der Axenfeliler. 

Angenommen, wir machen bei beliebig gerichteter, aber söhliger 55chnur 
die Ablesung a, am Kompass des angchilngtcn llilngczcugs, so besteht mit 
Rücksicht auf vorhandene Instrumentalfehler nach 1) die Beziehung 

0 = 0. — e)+Y, 2 ) 

worin o das wahre Streichen der Schnur bedeutet. 

Neigen wir hierauf die Schnur unter genauer Einhaltung der Streichrichtung 
bis zum Betrage h und machen jetzt die Ablesung o,, so gilt die weitere Gleichung 

0 = 0 ,— w — 3 sin A -r- Y cos A ;I) 

Geben wir endlich der Schnur gerade die entgegengesetzte Neigung — A, wahrend 
ihre Streichrichtung wiederum unverändert bleibt, oder was dasselbe ist, hangen 
wir <len Kompass an der unter dem Winkel A gegen den Horizont geneigten 
Schnur um, und machen jetzt die Ablesung a„ so ist auch 



a = B, — (j) + 3 sin A - Y ®os A 4) 

Aus (3) und (4) folgt, wenn man die Ablesnngsilndcrung 

o, — o, = 2 A 

setzt , ß = 5) 



Hiermit ist die Ringschiefe ß nach Grösse und Vorzeichen bestimmt, nämlich 
gleich der halben Ablcsungsdiffcrenz beim Umhängen, dividirt durch 
den Sinus der Neigung. 

Setzt man ferner den Ablesungsuntersehied bei geneigter und söhliger Schnur 
o, — a, = Ao, 

so folgt aus (2) und (3): 




Hierdurch ist auch y bestimmt und zwar ebenso wie ß um so genauer, je grösser A ist. 

Das Beobachtungsvorfahren zur Ermittlung der Axcnfchlcr ß und y ist hier- 
nach kurz gesagt folgendes: 

Man beobachtet den Streich winkel einer und derselben Vertikal- 
ebene erst bei söhliger, darauf bei möglichst steiler Schnur und zwar 
letzteren in beiden Lagen des Hängezeugs; man bildet die Differenzen 
A, und 2A der ersten und letzten Ablesung gegen die mittlere und be- 
rechnet ß und Y nach den Formeln (5) und (li). Die für ß und y erhaltenen 
Werthe sind naturgemUss durch die nnvenncidlichen Ablesefehler entstellt. Will 
man ihre Genauigkeit erhöhen, so wird man eine kontinuirliehc Reihe von Beob- 
achtungen in beiden Lagen des Hängezeugs mit von 0* an stetig wachsender 
Schnurneigung anstcllen und aus der Gesammtheit aller Ablesungen wahrschein- 
lichste Werthe von ß und y nach der Methode der kleinsten Quadrate berechnen. 

Um schliesslich den Orientirungsfehler aus einer Nadelablesung zu er- 
mitteln, ist cs nothwendig, dass das wahre Streichen o der Schnur bereits 
anderweitig bekannt und auch der Kollimationsfehlcr vorher bestimmt worden ist. 

Dies vorausgesetzt folgt nach (2): 

w = Y-(o-Oo) 7) 
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Der PrafungRapparat. 

Um das vorstehend im Prinzip dargelegte Verfahren zur Prüfung der 
Hüngezengu auf Axenfehlcr bequem und genau im Zimmer ausfuhren zu können, 
habe ich bei der Firma M. Hildebrandt in Freiberg einen besonderen Apparat 
unfertigen lassen, für dessen Konstruktion folgende Bedingungen maassgebend waren. 

1) Eine zur Aufhängung des Hängezeugs geeignete Schnur (ein Draht)*) 

muss sich genau in einer Vertikalcbene innerhalb bestimmter Grenzen 
(etwa bis dfc 70°) gegen die AViuigerechte neigen, und die Grösse der 
Neigung sich ablesen lassen. 

2) Man muss bei jeder Neigung der Schnur feststcllcn können, ob ein be- 

stimmter Durchmesser der Stnndenebene in Folge dieser Neigung (also 
bezogen auf seine Richtung bei waagerechter Schnur) eine Richtnngs- 
änderung erfahren hat und wie gross dieselbe ist. (Zwecks Ennittlung 
der Ringsehiefe und des Kollimationsfehlcrs). 

3) Es muss bestimmt werden können, wie gross bei waagerechter Schnur 

der Konvcrgenzwinkel zwischen der Schnuraxe und der 12. Stundenlinic 
ist. (Zur Bestimmung des Orientirungsfehlers). 

Beschreibnng. 

Zu 1. Zur Erfüllung der 1. Bedingung wurde der in einen steifen viereckigen 
Rahmen R (Fig. 1 und 2) straff eingespannte 2 mm starke und 25 cm lange Draht 
dd, an den das Hängezeug angchängt wird, um eine horizontale Axo hh drehbar 
gemacht; letztere ist fest mit dem Riihmen verbunden und nach Art der Fern- 
rohrdrehaxe eines Theodolits auf zwei Säulen T so hoch gelagert, dass der Rah- 
men durchgeschlagen werden kann. Klemmvorrichtung K und Feinbewegung F 
sind die üblichen. Fest auf der Horizontalaxe, ausserhalb der Säulen sitzt ein 
Ilohenkreis-Segment if mit Gradtheilnng bis ±70°, an welcher mittels des an der 
Säule befestigten Zeigers Z der Neigungswinkel des Drahts abgelescn wird. (Fig. la 
und 3). Die genannten .Säulen, auf denen die Rahmenaxe gelagert ist, erheben 
sich auf einer ringförmigen Grundplatte P, die selbst auf drei Stützen ruht, näm- 
licb auf einer festen .Stütze s und zwei parallel zur Axe angeordneten Fussschrau- 
ben f und f, (Fig. 1). 

Mit diesen letzteren und einer Reiterlibelle L kann die horizontale Dreh- 
axe genau waagerecht gestellt werden (Fig. 3). Wenn also nun noch die .Schnur- 
axe (der Draht) genau senkrecht zur Horizontalaxe gerichtet ist, so beschreibt 
sie, wie Bedingung 1 verlangt, beim Kippen eine genaue Vertikalebene. 

Zum Zweck der genauen .Senkrechtstellung des Drahts auf die Horizontnl- 
axe lässt sieh aber das eine Drahtende, wie die Fig. 2 und 5 (Seitenansicht des 

*) Selbstverständlich muss die Aufhängung des Mängezeugs um Apparat eine seinem 
praktischen Gebrauch ganz entsprechende sein; insbesondere darf der freien Drehung dos Hänge- 
Zeugs um die Drahtaze kein irgendwie erheblicher Widerstanil sich eiitgegenstelleii. Hierin liegt 
eine nicht unbedeutende Schwierigkeit für die praktische Ausführung, da andererseits eine genau 
geradlinige Axe nur durch einen ganz steifen Draht verbürgt wird. Es soll nicht verst-hwiegen 
werden, dass in dieser ßeziehung die vorliegende Konstniktion noch immer einer Vervollkomm- 
nung bedarf. Verfasser wird versuchen, den Draht durch eine Spitzeuaze von quadratischem 
Querschnitt zu ersetzen, auf welche das Iläitgezeug mit seinen Haken fest aufgeschoben wird, 
so dass beide zusammen frei pendeln. 
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Rahmens) zeigen, mittels zweier Justirsehrauben ii in dein Rahmen parallel zur 
Drehaxc etwas verschieben. Auf welche Weise die Prüfung der Senkrccht- 
stellnng erfolgt, wird später angeführt werden. 





fl*. I. 

Die vorhandene Rciterlibelle L, in der Sehnurriehtung auf die Grundplatte P 
aufgesetzt, wie sic Fig. 1 zeigt, dient auch dazu, die Axenträger T in dieser 
Richtung senkrecht zu stellen, d. h. so, dass, wenn am Hilhenkreis die Ablesung 0° 
gemacht wird, der Draht waagerecht steht'). 

Zu 2. Um gemäss Bedingung 2 eine Kichtungsänderung 
der 12. Stundcnlinic (oder irgend eines anderen Durchmessers 
des Stundenkreises), welche bei fehlerhafter Lage der Kom- 
passdrehaxe im HUngezeug beim Neigen der Schnur cintritt, 
festzustellcn, wäre es das einfachste, an der Magnetnadel, 
sofern sie eine unveränderliche Richtung angiebt, Ablesungen 
zu machen. Dies wurde ja auch bei der Darlegung des 
PrUfungsprinzips S. 10 vorläufig angenommen. 

Dieses Verfahren würde aber bedingen, dass sowohl der Apparat selbst 
als aueh zum mindesten die nähere Umgebung desselben eisenfrei seien, weil 



') Will man sich von der Itiehligkcit des Apparats in dieser Hinsicht überzeugen, so 
brancht man nur eine Hüngclibcllc an den Drabt anzuhängen. Uebrigens schadet ein Indezfehlcr 
bis zu einigen /.ehntel-Grad nichts, da man die Neigungswinkel nicht genauer braucht 
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ja beim Neigen der Schnur der angehHngte Komjxiss seine Lage im Raum ändert. 



Fi«. 2. 




Ausserdem aber würden für den vorliegenden Zweck: „Fehler aufzudecken, auch 
wenn deren Betrag iiu einzelnen unter der Grenze der Ablesungsgenauigkcit am 
Kompass liegen sollte", Nadelablesungcn nur 
eine ungenügende Genauigkeit gewähren; end- 
lich aber würde auch die Variation der Mag- 
netriclitung störend auf die Untersuchung ein- 
wirken. 

Aus diesen Gründen, vor allem, um in 
Bezug auf dcnUntersuchungsraum unbeschränkt 
zu sein, wurde von vornherein auf das Mittel 
der Nadelablcsung verzichtet und zur Ge- 
winnung einer festen Vergleiclisrichtung ein 
schwach vergrüsserndes Mikroskop mit Ahseh- 
Vorrichtung angewandt, das längs einer waage- 
rechten geraden Kante derart verschiebbar ist, 
dass beim Verschieben des Mikroskops längs 
dieser Kante sein Fadenkreuzpunkt eine hierzu 
parallele waagerechte Gerade beschreibt. 

Wie Fig. 1 der Zeichnung erkennen 
lässt, kann dieses Mikroskop .1/ mittels eines 
dreh- und ausziehbaren Armes A an der Säule eines Stativs S auf- und abge- 
schoben und in jeder Höbe festgcstellt werden; dadurch ist die Möglichkeit 
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gegeben, einen bestimmten Theilstrich des Stnndenkreises bei verschiedenen 
Neigungswinkeln der Schnur immer aufs neue einzustellen, auch wenn der Stativ- 
fuss, eine ebene Platte mit einer genau geradlinigen Kante, sich zwanglHuhg liings 
einer geraden Führungsleiste kk auf der Grundplatte G des ganzen Apparats be- 
wegen muss. (Fig. 1 u. 2.) 

Die zuletzt genannte schwere eiserne Grundplatte G hat zunächst den 
Zweck, vermiige ihres grossen Gewichts eine unverrückbare 
r’nterlage zur Aufstellung des Apparats abzugeben. 
Letzterer ruht mit seinen drei Fussschrauben auf der Grund- 
|datte G, und zwar ist eine davon, f,, mit ihrer konischen Spitze 
in eine entsiirechcndc Vertiefung der Platte eingelassen, die 
beiden andi rcn dagegen stehen stumpf darauf, damit eine kleine 
Drehung des Apparats auf der Grundplatte um die Fuss- 
seliraubc behufs seiner Herichtigung möglich ist. Die F.in- 
rielituiig, welche diese Drehung de.“ Apparats gegen die Grund- 
platte und damit gegen diu feste .''chieberichtung des Mikro- 
skops ermöglicht, ist aus Fig. 4 genügend deutlich erkennbar; ihr Zweck wird 
später ausführlich bcsjirochen werden. 

Zum anderen aber dient die Grundplatte G dazu, eine genaue ebene 
Unterlage für das Absehieben des Mikroskops hi-rzustellen: denn es ist 
klar: soll die Bewegung des Fadenkrenzpunktes beim Verschieben des Mikroskops 
genau geradlinig erfolgen, so genügt es ideht, dass die Kante des Stativ- 
fus.-^es längs der Führungsleiste kk gleitet, sondern es muss auch noch 
ein ausserhalb der Kante gelegener Stützpunkt des Stativs auf einer 
Parallelebene zu kk geführt werden. Aus diesem Grunde muss also die 
Grundplatte G, soweit sic als Unterlage für die Verschiebung des Mikro- 
skojis dient, eine gena\i ebene Obertläche haben. Damit nun thatsächlich 
zwischen Mikroskopstativ und seiner ebenen Unterlage nur in der Kante 
und einem ausserhalb gelegenen Punkte Berührung stattlindet, ragt aus 
der unteren Flüche der Stativfussplatte eine kugelförmig abgerundete 
Stutze «■ hervor (Fig. 1 1 . 

Dadurch, dass die Stütze «■ gclenkartig mit einer durch die Stativ- 
iMVBk fässplattc gehenden Schraube N verbunden ist, kann man sie nach Be- 
lieben mehr oder weniger aus der UnterfiUche des Stativfusses hervor- 
f'e 5. treten lassen, also das ganze .Stativ sammt Mikrosko]) ein wenig um die 
.Schiebekantc kk neigen, oder den Fadenkreuzpunkt senkrecht zu AA- bewegen. 
Hierin aber liegt das Mittel zur feinen Einstellung des Fadenkreuzes auf einen 
bestimmten Theilstrirh des .Stundenkreiscs, welche von Hand, bloss durch Aus- 
ziehen des Annes A senkrecht zur Versehiebungsriohtung nur roh geschehen kann. 

Bei dem ausgeführten Aj)parat wurde die feste Verschiebungsrichtung kk 
für das Mikroskop, welche im Grunde beliebig ist, senkreebt zur .Schnur oder 
parallel zur 0. .''tundeidinie gelegt.') Demgemäss wird bei der Prüfung zunächst 
der Theilstrich ti‘ bezw. 1K)° mit d ein Mikroskop eingestellt*) — erst roh von Hand 
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K.6 geschah ilics au« ilcm iirakti»chen lirundc, ncil Jem Einsilcllen der Thcilstrichc 
iK)° und 270®, sowie dem Absohichen des Mikroskops in dieser UichtuDg seihst bei starker Schnur- 
iieigiiDg am wenigsten Apparattheile hinderlich werden. 

S) Daa Mikroskop selbst lässt sich in seiner Fassung, d. h. um seine Visiraxe drehen 
und damit dem Mittclfaden genau die Ficlitung dos cinzustellenden Thcilstrichcs geben. 
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unter Benutzung der verschiedenen Bcwegungsmögliclikeiten des Mikroskopannes d, 
dann fein mit der Hebeschraubc K — hierauf das Mikroskopstativ längs der 
Scliicbekante kk nach der diametral gegenüberliegenden Stelle des Stnndenkreiscs 
abgeschoben und der jetzt am Fadenkreuz erscheinende Theilstrich abgclesen 
bezw. geschätzt. 

Es lassen sich unter dem Mikroskoji Zehntel des Theilungsintervalls ('/j Grad 
Oller */ss Stunde) mit voller Sicherheit ablesen — wenn man will kann man sogar 
Zwanzigstel desselben schätzen — und ebenso genau geschieht die Einstellung 
eines bestimmten Tlicilstrichcs. 

Es ist klar, wenn man das Einstellen des Theilstrichs 90® und das 
Abschieben des Mikroskops längs der festen Richtung kk nach dem 
gegenüberliegenden Theilstrich, welcher abgclesen wird, bei ver- 
schiedenen Neigungen der Schnur wiederholt vornimmt, dass man aus 
den etwaigen Unterschieden der gemachten Ablesungen scblicsscn 
kann, ob eine Drehung des Stundenkreises stattgefunden hat und wie 
gross sie bei jeder Neigung gewesen ist, womit der Bedingung 2 genügt ist, 
Kingsschiefe und Knllimatiousfehlcr berechnet werden können. 

Zu 3. Um der Bedingung 3 entsprechend den Konvcrgenzwinkel zwischen 
der Schnuraxe und der 12. Stundenliuie (Durchmesser 0° — 180°) des Kompasses 
und damit indirekt den Orientirungsfehler zu bestimmen, wurde ebenfalls das 
verschiebbare Mikroskop benutzt. 

Auf der Grundplatte ß ist noch eine zweite Führungsleiste ll senkrecht 
zur ersten, also parallel zur Schnur angebracht. Wie schon erwähnt, kann der 
Apparat auf der Grundplatte ein wenig um die versenkte Fussschraubo /■, gedreht 
und damit erreicht werden, dass die Drahtaxe dd der Verscbiebungsrichtung ll 
genau parallel wird. Es wird dies der Fall sein, wenn der waagerecht gestellte 
Draht, nachdem er am einen Ende genau zwischen die Parallelfäden des Mikro- 
skops eingestellt und dieses dann entlang ll nach dem anderen Ende abgeschoben 
wurde, auch hier symmetrisch zwischen den Parallelfäden erscheint. Erscheint 
aber der Draht am anderen Endo quer gegen die Parallelfäden verschoben, so 
wird man dem Apparat mit den Stellschrauben cc (Fig. 4) eine entsprechende 
Drehung ertheilcn und mit Einstellcn, Abschieben und Drehen so lange fortfahren, 
bis der Draht im Mikroskop beim Verschieben längs ll sowohl am einen wie am 
anderen Ende symmetrisch zu den Parallelfäden eingestellt erscheint. 

Auf diese Weise kann der Parallelismus zwischen der Schnuraxe dd und 
der Schieberiebtung ll mit grosser Genauigkeit erreicht werden. 

Nachdem dies geschehen, wird das Hängezeug an den waagerechten 
Draht angehängt, das Mikroskop auf den Theilstrich 0° des Htundonkreises ein- 
gestellt und längs ll nach 180° abgeschoben. Im Allgemeinen wird aber jetzt 
nicht genau der Theilstrich 180°, sondern ein benachbarter am Mittelfadcn er- 
scheinen; die Abweichung der Ablesung von 180® giebt sogleich den doppelten 
Konvergenzwinkel zwischen Schnuraxe und der 12. Stundenlinie, welcher in dieser 
Weise auf 1 bis 2 Minuten genau beobachtet wird. 

Dieser Konvcrgenzwinkel, den ich mit w bezeichnen will, ist offenbar nichts 
anderes als der Unterschied des beobachteten und des wahren Streichwinkels einer 
waagerechten Schnur und daher nach Gleichung (2) das Resultat zweier Fehler 
des llängezeugs, nämlich seines Orientirungsfehlers u> und seines Kollimations- 
fehlers «) =■ — 0 ) -f y. 
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Wir finden also umgekehrt den Orientirungsfehler tu, nachdem y w 
nach 2. bezw. 3. bestimmt sind, als deren Unterschied 

0) = Y — <r- 

Prüfung und Berichtigung des Apparats. 

Hand in Hand mit der schon unter 3. erörterten Richtigstellung des Appa- 
rats auf der Grundplatte geschieht auch seine Prüfung und Berichtigung be- 
züglich der genauen Senkrcchtstellung der Drnhtaxe dd auf der Horizontalaxe hh 
(vcrgl. S. 11). Wie erwähnt, kann der Rahmen mit dem Draht durchgeschlagen 
werden. Nachdem also, wie zuvor beschrieben, die Dr.ahtaxe dd der Verschie- 
bungsrichtung ll genau parallel gerichtet ist, schlagt man den Rahmen durch, bis 
der Draht wieder waagerecht ist, stellt das eine Drahtende aufs Neue mit dem 
Mikroskop ein und schiebt letzteres längs ll nach dem anderen Drahtende ab.*) 
Erscheint hier der Draht quer verschoben gegen die Parallel füden, so entspricht 
die Grösse der Querverschiebung dem doppelten Richtungsfchlcr der Drahtaxe dd; 
demgemäss wird die Hälfte der Querabweichung mit den Korrektionsschrauben »« 
am einen Drahtende (Fig. 5) beseitigt, die andere Hälfte mit den Stellschrauben ec 
(Fig. 4), womit die Drahtaxe dd senkrecht zur Horizontalaxe hh und zugleich 
parallel der Schiebekantc ll wird. 



Handhabung des Apparats. 

Es erübrigt mir jetzt nur noch die Handhabung des Apparats und das 
Beobaehtungsverfahren im Zusammenhang kurz zu schildern. 

Nachdem die Grundplatte G auf eine feste Unterlage möglichst waagerecht 
gelegt ist, wird der Apparat darauf gesetzt: die Fussschraubc f, in die konische 
Vertiefung, die Stütze s zwischen die Stellschrauben ec. Vor Allem werden nun 
mit den Fusssehrauben f die Rahmenträger T lothrecht gestellt, wozu die Reiter- 
libello L in der Schnurrichtung dd auf die Platte P gesetzt wird (Fig. 1). .Sodann 
wird mittels des Mikroskops, das entlang der Kante ll abgeschoben wird, der 
Parallclismns des waagerecht gestellten Drahtes dd mit der .Schieborichtung ll 
geprüft und, wenn nOthig, durch Drehen des Apparats auf der Grundplatte ß mit 
den Stellschrauben cc genau herbeigeführt. Ist dies erreicht, so schlagt man den 
Rahmen durch, bis der Draht wieder die waagerechte Lage hat und überzeugt 
sich durch Einstellen und Abschieben des Mikroskops längs des Drahtes, ob ein 
Kollimationsfchler der Drahtaxe vorhanden ist; man beseitigt ihn mit den Korrek- 
tionsschrauben II, muss dann aber aufs Neue Drnhtaxe und 
Kante ll mittels der Schrauben cc parallel stellen. Wenn 
nun noch die Horizontalaxe hh mit der aufgesetzten Reiter- 
libelle L genau waagerecht gestellt ist, so wird das Hänge- 
zeug angchungt und der Apparat ist fertig zum Beobachten. 

Die Prüfung des Hängezeugs beginnt damit, dass man 
in der zuvor geschilderten Weise durch Einstellen des Theil- 
strichs 0“ und Abschieben des Mikroskops nach 180° längs 
der Führungsleiste ll die Konvergenz w zwischen der waage- 




•) Da der Draht voranssiebtlirh nicht auf seine ganze Unge genau gerade gespannt 
sein wird, so thut man gut, an beiden Drahtenden diejenigen beiden Stellen zwischen die Fäden 
einzustellen, an denen später die Haken des Hängezeugs angehäiigl werden. 
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rechten Schnur und der 12. Stundenlinie ermittelt. Wird statt 180° die Ablesung 
180° — 2 k> gemacht (Fig. 6), so ist w unmittelbar der gesuchte Konvergenzwinkel. 

Hierauf wird das Mikroskopstativ S an die andere Führungsleiste kk an- 
gelegt, der Theilstrich 90° eingestellt und das Mikroskop nach 270° abgeschoben, 
wo die Ablesung Oo -= (270 -h 2 u„) gemacht werden mag, welche mit dem Argument 
V 0° notirt wird. 

Nunmehr ertheilt man dem Draht eine ganze Reihe stetig (etwa von 5° zu 
5°) wachsender Neigungen v<, stellt bei jeder einzelnen zuerst den Theilstrich 90° 
ein und schiebt dann wie zuvor nach 270° ab, wo eine Reihe von Ablesungen 
a,- = (270° 2 M,) gemacht werden mögen, die mit den zugehörigen Argumenten 
Vj notirt werden. (Lage I.) Ist die Maximalneigung des Drahtes (etwa 70°) erreicht, 
so hiingt man das Hängezeug um und beobachtet in gleicher Weise und bei den- 
selben Neigungswinkeln nur in umgekehrter Reihenfolge, wodurch eine zweite 
Reihe von Ablesungen (270° -t- 2 a',), zu den Argumenten — v, gehörig, erhalten 
wird. (Lage II). Ist man wieder bei waagerechter Schnur angelangt, so muss 
die frühere Ablesung o« •= (270° -f 2 Uj) gemacht werden, was als Probe dafür 
dient, dass sich während der Beobachtungsreihe nichts am Apparat verrückt oder 
geändert hat. 



Berechnung der Axcnfehler aus den Beobachtungswerthen. 

Jede Kombination zweier entsprechenden, d. h. zu gleichen v gehörigen 
Werthe von u, und liefert einen Werth für die Ringschiefe ß und jede Kom- 
bination eines Werthes a, oder mit einen Werth für den Kollimationsfehler y. 
Setzt man nämlich: 

H, — und u', — = 

so nehmen die Gleichungen (5) und (6) S. 10 die Form an: 



i +/. 

i — cos V| 



Den Orientirungsfehlcr aber bestimmt man aus der Gleichung: u = y — la, wo w der 
zwischen der waagerechten Drahtaxe und der 12. Stundenlinie ermittelte Konvergenz- 
winkel ist. 

Beispiel 

Prüfung des Breithaupt’schen Hängekompass Nr. 1299. 

(Itcziiglich der hier ausgeführten Berechnung der wahrscheinlichsten Werthe für ß and y verweise 
ich auf den Schluss meiner erwähnten Abhandlung in der Ztscltr. f. Venn, S, 110.) 



Normalgleichungen.’) 

I 6,18 = -b25,(X) a — 20,34 y 

- 2,26 = -h 7,80 ß 

- 4,30 =■ -20,34 g . 1 7,20 y 

0,63 ■= . . -r 0,65 y 




-0,29 



-i-0,G3 
^ “ -t ü,«5 



= -f-0,97. 



Die Untersuchung ergab also: Ringschiefe ß®)=« .60 = — 9' 



Kollimationsfehler y = -f- . 60 = 29'. 



9 Berechnung der Zahlenwerthe auf folgender Seite. 

Um p und Y in Graden ausgedriiekt zu erhalten, müssen vorstehende Werthe, wie aus 
Fig. 6 ersichtlich, noch durch 2 dividirt werden. 

2 
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- 4, »fl 
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6,16 
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—4,95 
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- 1.23 


-i-4,95 1 


-3.72 


-T 0,18 
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Summenprohen 




[cos V,] = 


2 X 10,67 


-1=20,34 


[sin* Vi] 


= 7,80 


[ COR* V| j = 


17,20 


[U-- 


AI- 


-r- 6,18 


((/,— A)sin v,] = 




[(* 


f$) CO» V, ] ^ - 


4,30 



0 87 

Der Konvergenzwinkel ie war eniiittelt worden zu ~~.(i0=“ — 1T‘, so dass 

sich hiermit ergiebt: 

Orientirungsfehler (o = - 20' - 17' = + 46'. 

Hiernach haben der Kollimationsfehler sowohl wie der Orientirungsfehler eine 
beträchtliche Grösse, die sich nur durch langjidirigen Gebrauch hei Uebnngs- 
luessungen erklärt. 



ProbemesBungen mit dem RepBold’sohen Ablothimgsapparat. 

Von 

Dr. R* A^hnmann in PotRdafn. 

(Mittheiliin^ rus dem Königl. Preassisehen (icodiitischen Institut in Potsdam.) 

Der Repsold’sche Ablothungsapparnt des Geodäti.sehcn Instituts, für die 
Zwecke von Basismessungen dienend, ist ganz analog demjenigen der Vtiileil States 
hake Sun-ey (vgl. S. K18 des Srjiort upnn tlie Ih imary Triangatation, hy C. B. Comstoek, 
Washington JSfiü) eingerichtet. Seine wesentlichen Bcstandtheile sind, von unten 
nach oben gebend: ein Rei>sold’scher Fixpunkt F, der Ablothungszylinder A, 
ein Niveau und eine feingetheilte nalbmillimeterskale; zum hVsthalten des vertikal- 
stehenden Zylinders dient nicht, wie bei dem amerikanischen Apparate, ein be- 
sonderes dreibeiniges Stativ, sondern eine eiserne Schiene C, welche über die 
Rollen der beiden Träger der Basismessstange gelegt wird, die bei dem Brnnner- 
schen Basisapparat des Geodätischen Instituts rechts und links vom Mikroskop- 
stativ stehen und von denen einer in der Figur dargestellt ist. (Vgl. Näheres 
über diese Träger iliese Zeitschr. 1881 S. 177, Fig. i.) 
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Der Repsold’sche Fixpankt wird dargcstclit durch den Mittelpunkt einer 
Ilalbkagel von 1 cm Durchmesser, die an das obere Ende eines Bergkrystall- 
Zylinders von 8 cm angeschliffen ist; dieser Krystallzylindcr wird 7 cm tief in die 
granitne Festlegungsplatte einzementirt. 

Der Ablothungszylindcr A besteht aus einem Messingrohr, das unten, zum 
Aufsetzen auf jene Halbkugel, konisch ausgcdrelit ist; dies Rohr kann in der 
Mitte (bei A, siehe Figur) auseinander geschraubt werden, so dass durch Ein- 
sebrauben eines Zwischenrolires eine Verlängerung des ganzen Ablothnngszylinders 
bewirkt wenlen kann. Am oberen Ende desselben befindet sich die Führung für 
einen Stahlzylinder, der sich durch Zahnstange und Trieb bis zu 11 cm heben und 
senken lasst; eine Klemme verhindert das ZurUckgleiten. Auf den Stahlzylinder 
wird ein rechteckiger Rahmen geschraubt, in dem das sehr empfindliche Niveau N 
(H=0"96) befestigt ist; die Neigung desselben kann vermittels einer vertikalen 
Schraube B klein gehalten werden. 





Auf der Oberseite des Rahmens ist die 12 cm lange Skale M eingelegt, die 
gewöhnlich verdeckt bleibt. Das Niveau ist von einem Glaszylinder umgeben. 

Die 1,70 m lauge eiserne Schiene C, welche zum Festhalten des Apparates 
dient, besitzt in der Mitte einen länglichen Ausschnitt, durch welchen der Ab- 
lothungszylinder geführt wird; durch zwei an der Schiene befestigte und senkrecht 
gegeneinander wirkende Schrauben S und S, mit Schlitten kann in Verbindung 
mit dem Niveau die Neigung des Ablothnngszylinders beseitigt werden. Das 
Festhalten seihst geschieht dadurch, dass eine Lamelle D, — dieselbe ist in der 
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Figar nur von der schmälsten Kante ans za sehen; ihre Lftngsrichtang liegt qaer 
zu der za messenden Basislinie, — den obersten, etwas verdickten Theil des 
.Stalilzy-Iinders gegen einen v-Ausschnitt des Schlittens drückt, dessen Bewegungs- 
richtang in der Kichtang der Basislinio liegt. 

Die Längen des Ablothungszylinders und des Zwischenrolires sind besonders 
für die oberen und die unteren Festlegungen der Versuclisbasis des Geodätischen 
Institutes berechnet; die Höhenunterschiede dieser beiden Arten von Festlegungen 
betragen sehr nahe 1 m; die Entfernung des Mittelpunktes der Krystallkugel von 
der Skale beträgt für eine obere Festlegung etwa HD cm, für eine untere demnach 
213 cm; ferner entspricht für eine obere ein Niveautbeil einer Längskorrektion von 
5,3 p, für eine untere von 9,9 p. 

Bei einer allerdings nur provisorischen, sehr elastischen und fcidcrnden Auf- 
stellung des Mikroskopstativs Uber den offenen Gruben einer tiefen Festlegung 
ergab sich die Redaktion auf den Mittelpunkt der Krystallkugel für drei ver- 
schiedene Beobachter und in ziemlich gleichlangen Zwischenräumen: 

Beobachter: K H S K 

Reduktion: —156,3 —166,1 —179,2 —189,9 p, 

sodass, besonders im Hinblick auf die folgenden Messungen, wohl anzunchmen 
ist, dass ein Setzen der kurz vorher eingerichteten Stativaufstellung noch während 
der Messungen statt hatte. 

Ganz vorzüglich stimmen die Lotliungen an den oberen Fixpunkten, bei 
denen das Mikroskopstativ auf festem Boden und in einem Umkreise von etwa 
1 m isolirt stand. Der erste Tag lieferte: 

Beobachter: ff K S 

Reduktion: —0,6 —0,9 —1,0 p. 

Am zweiten Tage wurde zunächst erhalten: 

Beobachter: K S 

Reduktion: -t- 293,0 + 292,9p; 

dann wurde der Lotliapparat abgehoben und nach einer halben Stunde wieder 
cingc-setzt, Stativ und Mikroskop blieben unberührt: 

Beobachter: S K 

Reduktion: -f 294,8 293,0 p. 

Der Lotliapparat wurde wiederum abgehoben, eingepackt und nach zweistündiger 
Pause wieder eingesetzt: 

Beobachter: K Reduktion: -f .'100,2 p; 

endlich wurde der Lothstange willkürlich die grosse Neigung von ll" gegeben; 
dabei ergab sich mit dem am Niveauprüfer des Geodätischen Institutes gefundenen 
Werthe eines Niveantheils: 

Beobachter: K Reduktion: -h 304,1 p. 

Die Zeitdauer für den Aufbau des Lothapparates, das Justiren der Neigung 
und die Ablothnng betrug bei doppelten Ablesungen etwa 20 Minuten. Nach 
der Uebereinstimmung der Beobachtungen eines Tages ist bei Verwendung des 
Repsold 'sehen Lothapparates die Vergrösserung der Unsicherheit einer Basis- 
messung durch die Auf- und Ablotliungcn somit ohne Belang. 

Potsdam, Geodätisches Institut. 
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Kleinere (Original*) IMItthellnngen. 

Schliffe und Huhne.*) 

Von Prof. I»r. deor^ W. JL, Katalbikam ia Basrl. 

Schliffe. Das Bedürfnisse vollkommen luftdicht schliessende Schliffe zu haben, 
hat seit Lan^^em dahin geführt, an die Scheide des Schliffes eine becherförmige Erweiterung 
anzublasen, um dadurch die Schliffstelle mittels Quecksilber vor direkter Berührung mit 
der üusseren Luft zu schützen; damit ist, wie bekannt, der Zweck auch vollständig er* 
reicht worden; jedoch haften solchen Schliffen noch nicht unwesentliche Mängel an. Die 
Form bedingt, dass die auf der inneren Seite geschliffene, den Becher tragende Scheide 
nach unten gerichtet ist. Wird der Schliff geöffnet, so ist nicht wohl zn vermeiden, dass 
Quecksilber und damit andere lliireinigkeitou in den Apparat gelangen. 

Ks ist versucht worden, diesem Mangel nhzuhelfeii'), doch wie uns scheinen will, 
nicht auf dom einfachsten Woge; denn der Hauptfehler, der diesen Schliffen anhaftet, liegt 
einzig in der verfehlten gegenseitigen Stellung der beiden Schlifftbeile; wird dieselbe 
vertauscht, so ist hierdurch der Mangel vollkommen gehoben. 

Die von uns angewandten Schliffe zeigen demnach folgende Form: Anstatt 

um die Scheide wird der Becher um den Stempel geblasen (Fig. 1), was bedingt, dass 




nun der Stempel nach unten gerichtet und die Scheide (Fig. 2) von oben über denselben 
gestülpt wird. Es ist ohno weiteres ersichtlich, dass nun beim Oeffueii des Schliffes kein 
verunreinigendes Quecksilber mehr in den Apparat dringen kann, und weiter ist ersichtlich, 
dass, da bei dieser Anordnung der Stempel als der an dem Apparat festsitzende Tbeil 
nur von aussen, dagegen die frei bewegliche Scheide von innen gereinigt wird, auch 
beim l'utzen keine zufälligen Verunreinigungen in den Apparat gelangen können.^) 

Doppelscliliffe. Nicht selten ist es wünschenswerth, mit dem einen Thcil 
eines Apparates ohne Zeitverlust nach einander zwei weitere Thcile luftdicht zn ver* 
binden; das kann dadurch geschehen, dass man in die gleiche Scheide zwei Stempel 
cinschleift. Die Schwierigkeit, solche Schliffe absolut luftdicht schliessend zu machen, 
zumal wenn jedes Einfetten vermieden werden soll, ist bekannt. Der nachfolgend be- 
schriebene Doppelschliff' löst die Aufgabe in einfachster Weise. 

Die allgemeine Anordnung ist die des oben beschriebenen Norinulschliffes. Dabei 
wird jedoch der Stempel auf das Doppelte vcrlängeil und auf halber Höhe etwas ein- 
gelassen (Fig. 3), .«0 da.ss zwei von einander getrennte, übcroitmmiei*sitzende Schliffe 




FiK. 3, Fig. 4. 



entstehen, lieber den unteren a passt wie früher die Scheide (Fig. t), auf b passt die 
nach unten entsprechend verlängerte Scheide (Fig. 

Die Verlängerung bezweckt, dass ein kleiner Becher und weniger Quecksilber 
zum Sperren auch des oberen Theiles des Doppelschliffes genügt. Der Vortlieil auch 

Vortrag, gehalten in der Abtheiluiig für Inetruniciitciikimde auf der Katnrforscher- 
Vcrsammlung zn Nüruberg. 

Vgl. A. Raps, H ict/. Atmal. 6'. Üiü u. (/itr« /Crit><vltr. S. 03. 

Herr Prof. U. Lehmann hat mich auf der Naturforscher -Versanimlung in Nürnberg 
darauf aufmerksam gemacht, dass eine ganz ähnliche Anordnung, besonders in Bezug auf den 
Wechsel der Stellung vou Scheide und Stempel von ihm in seiner Arbeit „Apparate zur Messung 
von Dampfspannungen** fy. 03) angegeben ist. Die Fülle der dort gegebenen 

Einzelheiten hat wohl diese praktische Neuerung bislier üburseheii lassen, jedoch gebührt Herrn 
Prof. Lehni.'uin ohne Zweifel die Priorität. 
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Fig.ft. 



dieser Anordnung ist einleuchtend. Der Duppelächliflf kann natürlich auch in der Weise 
hergestellt werden, dass au einetii Stück Glas zwei Scheiden übereinander geschliffen 
werden, während die Stempel getrennt sind, so dass also derselbe bewegliche Thell auf 
zwei feste Apparate passt. 

Hähne. Mit dom BedUrfniss nach luftdicht schliessenden Schliffen ging auch 
das nach ebensolchen Hähnen Hand in Hand, ohne jedoch, soweit uns bekannt, bisher 
in gleicher Weise befriedigt zu werden. 

Von zw’ei Stellen aus, von dom oberen und untenui Rand des llahnkörpers, kanu die 
äussere Luft in den abzuschliessenden Apparat gelangen. Durch Zuschinelzcn dos unteren 

offenen Theiles des Hahnkörpers kann an 
dieser Stelle ohne weiteres abgeholfen werden, 
während ein Erweitern des oberen Randes 
zu einem Becher Gelegenheit zum KinfUllen 
von Quecksilber als Sperrflüssigksit bieten würde. Doch würde ein solcher Hahn einen 
Thoil der gleichen Uebelstünde zeigen, wie dieselben vorher an den gewöhnlichen 
Schlifleu mit Quecksilbei*vorschluss gerügt wurden. Die Form des 
Hahues, der alle diese Mangel vermeidet und dazu noch, ohne 
den Halinkörper zu belasten, stets einen Weg mehr anzubringen 
gestattet, sei im Folgenden beschrieben. 

Zunächst wird der Halm umgekehrt gestellt, so dass der 
Wirbel nach unten steht. Zwischen Wirbel und Hahnkücken wird ein so weiter Becher 
umgeschmolzen, dass derselbe noch den Hahnkörper mit umfängt (Fig. 6). Um die Ver- 
bindung mit dem nunmehr nach oben gerichteten geschlossenen Raum herzustellen, 

bleibt das Kücken hohl und statt des sonst 
1 ^ cingeschmolzcnen Röhrchens ist nun nur ein 
Loch in dasselbe zu boliren. An das ge- 
schlossene Ende wird als zweiter Arm ein 
Kohr angesehmolzcn (Fig. 7), so diLss die 
beiden llahiienarme nicht wie sonst einander 
gegenüberstehen, sondern einen rechten Winkel 
mit einander bilden. 

In den Becher gefülltes Queclföilber sperrt wdeder die äussere Tmft vollkommen 
ab. Die grosse Einfachheit, wie die absolute Dichtigkeit dieses Hahnes ist leicht cin- 
zusehen und ein weiterer Vortheil darf darin gefunden werden, dass beim Schliessen das 
Kücken um 180° gedreht werden kann. 

Dreiwegehähne. Für Dreiwegehähne nach demselben Muster mag folgende 
Form gelten. An dem konischen Theil des Hahnkörpors werden in einem Winkel von 
90° zu einander zwei Arme angeschmolzen, der dritte Ann bleibt an der gleichen Stelle 
wie bei dem oben beschriebenen Hahn. Im gleichen Winktd wie die Arme werden zwei 
Löcher in das hohle Hahnkückon gebohrt. Damit ist der Dreiwegehahn fertig. Eine ent- 
sprechende Drehung erlaubt entweder beide, den einen oder den andern der horizontalen 
Arme mit dem vertikal gerichteten zu verbinden oder aber beide abzuschliesscn. 

In gleicher Weise können auch Vierwegehähno u. s. w, hergestelU werden. 

Schliffe und Hähne nach diesem Muster sind von Carl Kramer tn Freiburg i. Br. 
oder von PL Leybold's Nachf. in Köln a. Kh. zu beziehen. 

Die oben beschriebenen Anordnungen werden von mir seit einer Reihe von Jahren 
angewendet, sind auch schon als Theilo der von mir angegebenen selbthätigen Queck- 
fiilberluftputnpe in den Handel gekommen und damit bekannt gcwortlen. Einem weiteren 
Kreise von Fachgenossen !ial>e icdi dieselben im September 1892 auf der Jahresversammlung 
der Sehtceizerischen natHrforschemien Geselhchafi in Basel vorgelegt. Der Nonnalschliff ist 
auch bereits in dem Lehrbuch der Experimenlaiphysik von Herrn Warburg S. 75 abgebildel. 

Basel dou 28. September 1893. 




Digilized by Google 



Hcvebatie. 



23 



ViarMliaUr J»lirif»A|{. JanSAr IHM. 



lieber Diohtimg^ fbr Vakuum und Dmok. 

Ton W. N*r«k in Wi«n. 

Kine der von Herrn L. Mach in dieser Zeitschr, {1893 S. 428) bescbriebcnon ganz 
ähnliche Dichtung wurde von mir in den Siebziger- Jahren zuerst angegeben und nach 
mancherlei Anwendung beschrieben {Carls Rcf^ertoriim, tS. 1882). Am zitirten Orte ist 
auch mitgetheilt, wie man durch Kinschaltung eines Konstruktionstheiles von kleinem 
Querschnitt und grosser Oberfläche die Einwirkung der Wärme <les Wassordampfes auf 
die Verkittung der Glasglocke venueiden kann. 

Zum Verkitten bewährt sich im Labomtorium der k. k. Xonnal-Aichungskuuimission 
in Wien eine stundenlang stark erhitzte Mischung aus Kautschukabfällcn, Wachs und Kolo- 
fonium, deren Zusammensetzung je nach der gewünschten grösseren oder kleineren 
Zältigkeit zu wählen ist. Wenn gegen Flüssigkeiten abzudichten ist, wird in die 
Dichtuiigsfuge zuerst eine Eagc Gipsbrei eingegossen. 

Im AiLHcbliiKH an obige MittlMulung erhält die Hedaktiou vmi Hemi L. Mach fol- 
geude Notiz; 

,.Ks int richtig, da!<ä Herrn Mareks Verfahren, das mir nicht hekanut war, mit einer 
der von mir beKchriebeueu Auwcnduugeii de« Uose'scheii und Wood'»ichen MetalN zur Dichtung 
im We<H'ntHchon zu»amiueiifal!t. Meine Mittheilung batte auch iiieht den Zweck. <ütie Krfliidmig 
in Anspruch zu iiehiiieii, Kitndem die FachgenoKseti , welche, wie man läglicli üehen kann, sich 
mit Hchr tinvollkouiDieueii Dichtungen behelfen, auf ein Mittel aufiiierksain zu machen, welches 
sieh hei mir uutor den maimigfaltigsteii rmHtämlon bewährt hatte. .\iif die Nothwcinligkeit dünner 
Schichten, welche bei Aiiwcndnng hohen Druck'« wesentlich Ut, hat Herr Marek uicht hin- 
gewiesen.“ 



Referate. 

Ein einfitoher SchaUmesMr. 

Ion V. Dvorak. Zeitschr. f. pkys. u. ehern. Vnterr. 6. S, 189. {1893.) 

Vor der Oeflitung c eines Kesonators steht in 
einer Kntfenmng von 5 fnni ein Glasröhrchen a h, das 
unter einem sehr stumpfen Winkel geb«>geii und zum 
Theil mit einer leicht beweglichen Flüssigkeit gefüllt 
ist, deren Verschiebnng an einer Millimctcrtheilung ah- 
gelesen werden kann. Mit der Schraube S kann man 
dem Köhrchen stets die gleiche Stellung zur waagerechten 
Kbcne geben. Die beiden durch ein Scharnier h ver- 
bundenen Brettchen f und (j werden durch einen Kaut- 
sebukstreiten zusainmengedrUckt. 

Der Apparat wird von der mechanischen Werkstatt von G. Lorenz in Chemnitz 
horgestcllt. 11. IL-M, 




Ueber ein Manometer von groeaer Empündlichkeit. 

Von Villard. Comptes Rendus. 116. S. 118T. {1893.) 

Das nur zu Diflfercnzinessungen dienende Manometer be.»tcbt aus einem U-förmigeu 
Kohr, an dessen einem Schenkel ein weiteres Keser^oir angcblasen ist. Wenn der eine 
Schenkel mit Quecksilber geRillt ist und der Apparat mit dem Kaum, dessen Druck man 
messen will, in Verbindung gesetzt wird, so steigt das Quecksilber in das Keservoir 
zurück, und letztere« füllt sich mit Gas von dom zu messenden Druck. Bei Abnahme 
des Drucks steigt dann das Quecksilber wieder in den engen Schenkel zurück, so dass 
jetzt mit dem Apparat kleine Druckschwaiikungen sehr genau beobachtet werden können. 
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Die EropfindUchkeit hängt von der Grösse des Beservoirs im Verfaältniss zam Querschnitt 
der Schenkel ab. W. J. 



Ein kleines Laboratohnmilnftthennometer. 

Von Lothar Meyer. Ber. d, deuttich. ehern. Geeellseh. XXYl. S. 104?. 




Das von Rottomley angegebene LuRthennometer hat durch den Verfasser einige 
Verbesserungen erfahren und ist von einem seiner Assistenten zur Bestiiiuiiung niedriger 
Schmelz* nnd Krstarmngspnnkto benutzt worden. Die Wirkungsweise des Instrument.*« 

beruht auf dem Gesetz , dass das 
Produkt aus dem Druck und dem 
Volum eines Gases der absoluten 
Temperatur proportional ist. Sorgt 
man dafür, dass das Volum stets das 
gleiche ist, so ist der Druck des 
abgesperrten Gasqnantums direkt pro* 
portional der absoluten Temperatur. 
Die Kinzclheiten der Konstruktion 
sind aus nebenstehender Figur er- 
sichtlich. A ist das Thermometer- 
geftiss, das mit trockner Luft oder 
besser trocknem Stickstoff zu füllen 
ist. Es steht mittels einer zweimal 
rechtwinklig gebogenen Kapillare mit 
dem Gefässe B in Verbindung, das 
an seinem oberen verengten Theile 
möglichst nahe an der Mündung der 
Kapillare die Marke m trägt, auf 
welche bei jeder Bestimmung einge- 
stellt wird. Von aus fuhrt seitlich 
ein Schlauch zu dem Quecksilber* 
reser%'oir D, welches an einer Schnur 
aufgehängt ist, und zwischen zwei 
Schienen auf und nieder geführt 
werden kann. Der Schlauch trägt 
die beiden Quetschhäfano L und J/, 
an denen der untere zur Absperrung 
des Quecksilberznflusses dient, wäh- 
rend der obere die Feineinstellung 
der Qnecksilberknppo auf die Marke 
m crmögliclit. Das Quecksilbeigefäss 
B 6ndot seine Fortsetzung in dem 
aufsteigenden Schenkel mit der Kr 
Weiterung C, von welcher eine Kapil- 
lare zu dem Dreiweghahn E führt. 
Dieser Hahn, dessen beide Stellungen 
in a und b wiedergegeben sind, ge- 
stattet die Verbindung des Thermo- 
meters ABC mit dem Manometer G 
und andererseits mit der dreihalsigen Flasche H. Das Manometer ist durch den Babo'schen 
Verbindung8schliflF(vgI. 2In’<scAr./‘. j^ysik.Chem. 9, S.684. 1892. Diese Zeitsekr. 1893. S.69) 
luftdicht angeschlossen. Die Flasche H trägt das Handgcbläse J und ist ausserdem mit 
einer Pumpe in Verbindung, so dass ^an je nach Bedürfniss den Druck im Apparat 
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erhöhen oder erniedrigen kann. Die Fällung des Instruments geschieht so, dass das 
i^uecksilbor im Gelass B genau bis zur Marke m und in dem Schenkel C ungefähr im 
gleichen Xivoau steht Da die genaue Gleichheit in der Höhe sich schwer erreichen lässt, 
ist eine kurze Skale angebracht, welche den Niveauunterschied in Millimetern abzuleson 
gestattet. Zur Ausführung eines Versuches taucht man das 'rhennoinetcrgefliss Ä in das 
^fedium, dessen Temperatur man bestimmen will, und verändert den Druck im Apparat 
so, dass das Quecksilber sich wieder auf die Marke m oinstcllt. Zu letzterem Zweck 
lässt man aus der Flasche H Luft höheren oder niederen Drucks durch den Droiweg- 
liahn in Stellung a zunächst in das Manometer, und dann aus diesem nach Drehung des 
Hahnes in die Stcllnng h in das Geföss C treten. Die Summe der Quecksilbersäulen 
am Barometer, um Manometer G und an der Skale bei B (letztere beiden positiv oder 
negativ) giebt dann dcMi Druck, unter dem das Gas in .4 steht. Hat man durch einen 
Vorversuch für irgend einen Fixpunkt, etwa die Temperatnr des schmelzenden Eises, 
die zugehörige Dnickbölic P ermittelt, so kann man jede Temperatur bestimmen nach 
der Proportion: 

P:T==p:x. 

Die Kechnung liefert zunächst absolute Temperaturen, die aber leicht durch Subtraktion 
von 272,6 auf die Celsiusskalc reduzirt werden können. Nach den Erfahrungen des 
Verfassers zeigt das Thenuoraeter in Folge des schädlichen Kamues zwischen der Marke w 
und dem Gefass A, dessen Inhalt an der Temperaturänderung nicht Theil nimmt, für 
hohe Temperaturen etwas zu niedrig. 

Zamboni^Bche Säule zur Aichung von Elektrometern. 

Von K. Noack. Zeitschr. f. tl phyif. «. ehern. Unten-, 6'. S. {18^3.) 

Der Hartgummistab einer Zamboni* sehen Säule, welche nach den Angaben von 
Elster und Geitel {Wied. Ann. S. 564. 2891.) mit 1600 Doppolhlättchen aiifgebaut 
worden ist, wird mittels Palmiert^scher Masse in einen Porzellanfuss gekittet. Eingelegte 
Messingblättcben tbeilen die ganze Säule in 10 gleiche Gruppen von je 160 Paaren. 
Die abwechselnd nach links und rechts vorstehenden Zungen der Scheibchen tragen die 
Aufschriften 0 bis 10. Zur Verbindung der Säule mit dem zu aicbenden Elektrometer 
dient ein 40 cm langer, mit Seide bespomiener Nousilbcrdralit. An seinem einen Ende 
ist ein kurzer spitzer Drahtstift und an seinem anderen Ende ein U* förmig gebogener, 
federnder Messingblechstreifen aiigelütliet. Der Stift wird in die Bohrung des Elektroskop- 
knopfes gesteckt, der fedennlc Messingstreifon auf die mit 10 hozeicluicte Zunge der 
Säule aufgeschoben, die Zunge 0 mit dem Finge.r abgeleitet und der Ausschlag beobachtet. 
Hierauf befestigt man den Draht an der Zunge 0, leitet das Scheibchen 10 ab und 
heobaebtet wiederum den Ausschlag. Da.s Mittel beider Ablesungen ist der durch 
10 Gruppen der Zamhoni*scbon Sunic bewirkte Ausschlag, ln entsprechender Weise 
erhält mau aus dem Mittel der vier Messungen U/9; 9/0; 1/10; 10/1 den durch 9 Gruppen 
hervoigerufenon Ausschlag. Nun nimmt man 0/8; 8;0; 1/9; 9/1; 2/10; 10/2 u. s. w. — 
Der Apparat kann von Liebrich’s Nachfolger in Giessen bezogen worden. H. H,-M. 

Apparat zum Nachweis des Coulomb'schen Oesetzes. 

Von K. Noack. Zeitschr, f. d. phys. u. ehern, f^n^err. «. .S, SH4. {1893.) 

Noack konnte mit dem in neuerer Zeit von Odstrcil angegebenen einfachen 
Apparat, welchen auch Kolbe in seiner Einflilming in die Elektrizitätslehro benutzt hat, 
keine brauchbaren Ergebnisse erhalten. Er hat daher den Apparat so abgeandert, dass 
die Versuche mühelos mit voller Sicherheit gelingen. 

In der Mitte des Gehäuses erhebt sich ein Aufhäiigegestell von 1 m Höhe. Es 
besteht aus einem leichten HolzgerUst, das mit Pausleinen überzogen ist. Oben sind 
kleine Thilren angebracht, durch welche man zu der Aufhängevorrichtung gelangen kann. 
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Die drei Zuleitungen, eine oben Auf dem Aufhiingegestcll und zwei auf der Decke des 
Gohüiiscs, bestehen aus Messingstäben in IlartgiiinmifASsung mit Kugeln an beiden Enden. 
Sic sind an Schlitten befestigt, welche in rechteckigen Ausschnitten seitlich verschoben 

werden können. Die obere Zuleitung trägt die 
Aufhängevorrichtung, ein -förmig gebogenes 
dünnes Qla^stäbchen. An die beiden kleinen, 
inneren Kugeln der unteren Zuleitungen werden 
seitlich waagerechte Arme angescliraubt. Ein 
solcher Arm besteht aus einem (rlas- oder 
Hartgummistab mit einer am Ende aufge* 
steckten Mossingkugcl. ln der Figur ist rechts 
ein solcher Arm mit Kugel sichtbar. An der 
Aufhängevorrichtung wird mittels bifilarem 
Kokonfaden ein vorgoldotcs Uolhmdennark- 
kngelchen befestigt, indem ein ganz dünnor 
Schellackstab von 3 cm Fänge durch das 
Kügelchen hindurchgesteckt und an seinen 
beiden Kndoii der Kokonfaden mit Schellack* 
firniss angeklebt wird. Von unten wird in das 
IlolluiideniiarkkUgolchen ein kurzes, sehr dünnes 
Schellackstäbclien eingesteckt, welches als 
Marke für die Stellung der Kugel dient. Ein 
gleiches Schcllackstäbchon ist um tiefsten Punkte 
der Standkugel angekittet. Das Gehäuse wird 
links und rechts, vom und hinten durch Hlocli* 
scheiben verschlossen, die in Xuten herabge* 
schoben werden. In der Mitte w*ird der Ver- 
schluss durch Glasplatten liergestelli , die mit 
Stanniol beklebt sind und in entsprechender 
Höbe einen .\usscliiiiU in der Belegung Laben. 
Die Erschoimiugeu wonlen in fUnn'aclier Vor- 
grössening auf eine Skale projizirt. Die Hand- 
habung des Apparates, der von Liebrich’s Nachfolger in Ciiossen nngofertigt wird, ist 
a. a. O. eingehend beschrieben. l{ 

Periodische QoeckiUberloftpiunpe. 

Von F. J. Smith. Sature 4 S» S. 

Verf. beschreibt eine Vorrichtung, die mit Hilfe einer Wasserpumj»e das (^Queck- 
silber einer Sprengerschen Pumpe periodisch hebt. Dos Prinzip ist das der bekannten 
Intemiittirendon Springbrunnen: das aus der Sprengel’sclien Pumpe abüiessende (Queck- 
silber sammelt sich in einem Gefass, aus dem es mittels eines stets mit Quecksilber 
gefüllten Hebei's kontinuirlich in ein zweites Gefäss übergeführt wird, ln diesem letzteren 
steht das schief abgcschnittcnc Ende eines Steigrohres, dessen oberes Ende in dem einen 
Tubus einer umgekehrten Wulff’schen Flasche befestigt ist. Der zweite Tubus dieser 
Flasche steht mit einer Wusserlnftpuiiipe in Verbindung, durch welche beständig Luft 
aus der Flasche ausgesaugt wird. Ist nun das untere Ende des Steigrohres durch das 
zuströmende Quecksilber abgesperrt, so wird das letztere so lange durch das Steigrohr 
in die Flasche gesaugt, bis das untere Ende wieder frei geworden ist und Luft eintreten 
kann. l)ics Spiel wiederholt sich jedesmal, wenn so viel Quecksilber aus dem Heber 
ziigefiossen ist, dass das 1111101x5 Ende des Steigndirs abgeaperrt ist. Das in die Wulff’- 
schc Flasche eingesaugte Quocksilhcr tliesst durch den dritten 'rubiis und ein mit Kück- 
schlag-Vcntil versehenes Kohr in die Sprongcl schc Pumpe ab. IF. J. 
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Apparate nun HaohweiB der meehanisohen Wirkungen des SohaUes. 

Toh V. Ovorrik. Ztitifchr. f. <i. pkys. u, ckem. Vnietr. ff, S. 186. {1893,) 

Herr Prof. Dvorak hat bereits früher (H'i«?««* Sitzungsbet'. 1875^ Wie3.Ann. III. 1877, 
iL Zeitschr. 1883. S. 127) Apparate angegeben, mit denen man nachweisen kann, dass sicli 
schwingende Bewegungen in Anziehungen und Abstossnngcii 
Umsetzen. Am angeführten Orte giebt er dazu manche Er- 
gänzungen, von denen die nachfolgenden hier horvorzuheben 
wären. 

Um die akustische Anziehung von Gasen, die leichter 
als Luft sind, zu zeigen, nimmt er ein dünnes Glasröhrcheii 
ahe (Pig. 1), welches bei h stark erweitert und bei a mit einem 
Kautschukröhrchen versehen ist, das durch ein Stöpsclchen S ver- 
schlossen werden kann. Das Köhrchen besitzt in der Mitte c ein Glashlitchen, welches 
auf eine Nadelspitze gesetzt werden kann. Man taucht b in eine 
Seifenlösung und erzeugt mittels Leuchtgas, das man bei a ein- 
strömen lässt, eine Blase, die man vor die OefTnnng des Kesonanz- 
kastens einer Stimmgabel bringt, nachdem a wieder verschlossen 
worden ist. Will man dieselbe Krscheinung für Gase zeigen, die 
schwerer als Loft sind, so mnss natürlich ein Glasröhrchen be- 
nutzt werden, dessen Oeünung b nach unten gcnchtet ist. 

Um die Entstehung von Luftströmen zu zeigen, schneidet 
Dvorak von einem gewöhnlichen Kesonator den engen Kege), 
der in das Ohr gesteckt w ird, ab und klebt mit Wachs eine kleine 
Metallplatto mit konischer Oeffnting auf. Fig. 2 A stellt einen 
Durchschnitt der Metallplatte in natürlicher Grösse dar; der Dun:hme.sser ab der Oeifnung 
beträgt 2,3 mm. Stellt mau diesen Kesonator etwa 3 m weit von einer 
W’and WW (Fig. 2) auf, so strömt, wenn der Kesonator zum Tönen gebracht 
wird, aus der kleinen Oeffimiig c ein Luflstrom, der durch eine kleine 
Flamme oder ein Papierrädchen sichtbar gemacht werden kann. 

Zur Erregung von Scballschwingungen bedient sich Dvonlk unter an- 
derem auch einer starken Zungenpfeife von besonderer Einrichtung. Sie ist 
ähnlich konstruirt, wie die in Fig. 203 von Woinhold's Demonstrationen 
dargestcllto Pfeife. Jedoch ist der Blechkonus nicht in den Deckel der Pfeife 
eingefiigt, sondern der hekaimte DvorAk'sche Schalltrichter wird durch 
die Ocüimng des Deckels bis nahe zur Zunge eingefuhrt (Fig. 3). Die 1 cm 
weite Oeffnung ab dos Deckels ist beträchtlich größer als der Durchmesser 
des Schalltrichtei's an dieser Stelle, so das.s ein ringförmiger Katim übrig 
bleibt. Dies bietet den Vortheil, dass der Gnindton der Pfeife sehr stark her- 
vortritt und nur ein kleiner Thcil des Lufistroraes in den Trichter gelangt. 

Die Apparate werden in der nicchanischeit Werkstatt von G- Lorenz in Chemnitz 
hcrgcstcllt. II’ 

Apparate lor schnlgemAssen Behandlung der elektromagnetisohen Induktion. 

Von E. Grinisehl. Beilage znm Jakre^^ftricht der Realschule za Cuxhaven 1893. 

Zeitschr. f. phgs. «. ehern, rntetr. 8. S. 240. {1893.) 

Die Apparate sollen dazu dienen, die Indiiktionsströmo, welche, durch Bewegung 
eines Leiters im maguctischen Felde cnlstohen, in der Schule experimentell zu behandeln 
und zugleich in anschaulicher Weise in das Verstandniss der Dynamomaschine cinzufiihren. 

Bei den Versuchen wird zur Erzeugung des magnetischen Feldes ein Elektromagnet 
verwandt, von welchem Fig. 1 eine Ansicht zeigt. Er hat zwei horizontale, einander 
gegenüberstehendc Kernstücke, zwischen deren Polen Hüfsapparate aufgestellt werden 




Fig. ». 
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käonen. Aaf dem Grandbrett sind vier Klemmen anfirobracht, von denen xwei die Ver* 
bindon^ der Magnetspolen mit der Batterie and zwei die Verbindung zwischen den Hilfs* 
apparaten and einem Galvanometer vermitteln. 




riic I. 

Hilfsapparate: J. Um zu zeigen, dass ein Strom entsteht, wenn man einen Leiter 
8«) durch ein magnetisches Feld bewegt, dass er dessen Kraftlinien schneidet, dient die 
in Fig. 2 abgcbildete Vorrichtung. Sie besteht aus einem 
Brett, auf dem vier MessingdrNht« in der ans der Zeichnung 
ersichtlichen Weise befestigt sind, .le zwei Drfthto stehen 
kreuzweise mit einander in leitender Verbindung und jedes 
Vaar wird mittels zweier Bleche und zweier Schrauben mit 
dem Galvanometer verbunden. Dnrch einen an einer iso- 
lirenden Handhabe befestigten (jiierdrabt kann man die Ver- 
bindung von zwei Messingstangen be>-stelleii. Schleift man 
mit dem Qucrdralit rasch an einem Paar von Messingstangen 
herauf und hinunter, so beobachtet man bei gleiclmamigeii 
Polen keinen Aussclilng am (lalvanoineter, bei ungleich- 
namigen aber crhklt man einen deutlichen Ausschlag; denn im 
ersten Falle bat man den Draht parallel den Kraftlinien 
bewegt, im zweiten aber so, dass die Kraftlinien geschnitten werden. — Um die geradlinige 
Bewegung durch eine drehende zu ersetzen, dient die in Fig. nbgobihlete Vorrichtung. 

Zwei Mcssingsitulen tragen in der 
Hübe der Magnetpole Durch- 
holiningcii, die einem mehrfach 
rechtwinklig gebogenen Draht als 
Axenlager dienen. Durch Drohen 
des Drahtes in einem von zwei 
ungleichnamigen Polen erzeugten 
Felde werden hei jeder halben 
Umdrehung Stromstösse erzeugt, deren Richtung jedesmal wechselt, wenn der Draht seine 
höchste und tiefste Stelle erreicht. — .9. Der in Fig. 4 dargestellte llilfsapparnt enthalt 








■t 








i'ix- 5. l'ip. 6. 

eine fast vollstötidig geschlossene rechteckige Drahtwindung. Die Knden stehen in Ver- 
bindung mit zwei Schleifiingcii, von denen die einzelnen Stromstösse mittels zweier 
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Schleiffedern nach dem GalvAnometer abgeleitet werden, — - 4» Bei der Vorrichtung 
Fig. 5 werden die einzelnen Stromstösae durch einen Kommutator gleichgerichtet, welcher 
aus zwei Halhringen besteht, auf denen zwei Federn schleifen. — Ü. In der Vorrichtung 
Fig. 6 ist die eine rechteckige Drahtwindung durch mehrere, ersetzt. — ß. In dem Hilfs- 
apparat Fig. 7 ist der Kaum innerhalb der Win- 
dungen durch Eisen ausgefUllt. (Sieinens*8clior 
Doppel -T* Anker.) — 7, Eine weitere Vorrich- 
tung besteht aus einer Gnippe von Drahtwin- 
diingen auf einem zwischen den Polen dos Elektro- 
magnets rotirenden Eisenring mit zweitheiligem 
Kommutator. — 8. Der letzte Ausbau der Hilfs- 
apparate ist ein Gramme'scher King mit zwölf Windungsgruppen und zwölftheiligem 
Kommutator, welcher zwischen den Magnetpolen aufgcstellt w*ird. — Die Apparate werden 
von dem UnivereitÄtsmechaniker W. Apel in Göttingen angefertigt. H. 
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Neu entebtenene Bficher. 

Theorie der optisohen Initromente nach Abbe. Von Dr. Siegfried Czaptki, wissonschaft- 
lichein Mitarbeiter der optischen Werk-stÄtte von Carl Zeisa in Jena. (Sonder- 
ahdnick aus dem Handbuche der Physik von Winkelmann, Band II). 292 S. 
Breslau IK93, Eduard Trew^endt. M. 9,60. 

Ein Werk, welches, wie das Viirliegcode, den Namen Abbe an der Spitze trÄgt, 
wird schon hierdurch als eine bedeutsame literarische Erscheinung gekennzeichnet, die 
Jedem, der dem behandelten Gegenstände seine Aufmerksamkeit widmet, zu eingehendem 
und ernsten Studium aufTordort; nicht minder thut die.s der Name des auf dem Ge> 
biete der Optik rühmlichst bekannten Verfa.sser8, der als genauer Kenner der Abbe'schen 
Arbeiten und Ideen wie kein Anderor dazu Imrufen erscheint, diese einem gKisseren 
Leserkreise in systematischer Behandlung zugtingUch zu machen. Bei dem Umstande, 
dass diese für die Optik so wichtigen, zum Theile geradezu grundlegenden Arbeiten 
Abbe’s in vielen Zeitschriften zerstreut, dem Einzelnen schwer ztigHnglich sind, innnchc 
iil)er}iaupt nur durch Vorlesun^n bekannt wurden, ist gewiss das vorliegende Buch von 
Vielen herbeigewUnscIit, schon lange erwartet worden und wir sind daher dem Verfasser 
zn besonderem Danke verpflichtet. 

Durch den Ahdntck des Vorwortes, den die Redaktion in Anl>etracht der Wichtig- 
keit des Werkes l)ereits im Mai Hefte veranlasst hat, sind die I./eser dieser Zeitschrift 
Über den Inhalt und die Anordnung desselben in Kenntniss gesetzt worden. Wir ent- 
nehmen aus diesem Vorworte, dass, wie schon der Titel besagt, die Darstellung der 
Untersuchungen und Anschauungen Abbe’s Uber das Wesen und die Wirkung der 
optischen Instrumente der eigentliche Zweck des Buches ist, und io der That zeigt sich 
schon bei fluchtiger Durchsicht der wesentliche Einfluss, den diese Anschnuungeu auf die 
Durcharbeitung der verschiedenen Theile der Theorie genommen. Wenn aber deshalb 
der Verfasser beaclieiden ,Jedes Verdienst um den Inhalt dos Dargostellten durchaus ab- 
lelinon“ zu müssen glaubt, so werden wohl die Leser dem nicht ganz beipflichten können. 
Wir meinen, ausser den hauptsächlichsten Bausteinen müssen auch die mannigfachen 
Zwischen- und Verbindungsglieder dem Inhalte des ganzen Baues beigezÄhlt werden, die 
der Verfasser in nicht geringer Menge hat beifügen müssen; die „Verantwortung ftir die 
Richtigkeit und angemessene Form“ kommt ihm allerdings allein zu, diese zu tragen wird 
ihm gewiss nicht allzuschwer fallen. 

Das Vorwort orientirt uns zugleich in sehr klarer Weise Uber die wesentlichen 
Punkte, durch welche sich die Darstellung nach den Abhe’schen Theorien von .anderen 
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Darstelluugswoisea untei-scheidet und in denen mit dom Veriasser in der 'Pliat der be- 
deutende Fortschritt fUr das Verstjindniss der Wirkung der optischen Instrumente erblickt 
werden muss. Es wird das schon einigermaassen deutlich hcrvorlreten, wenn wir uns 
über Inhalt und Anordnung des allgemeinen Theiles, der Grundlage für speziellere An- 
wendungen, in den Hauptzügen oricniiFcn und es möge gestattet sein, dieses hier iUr 
I/Cser, denen das Vorwort nicht zur Hand ist, etwas naher auszufiilircn. 

Wenn von jeder Besonderheit in der Wirkungsweise optischer Inslminontc, die 
Bilder erzeugen, abgesehen wird, so bleibt nur die Thalsache, dass solclie Bilder Eii 
Stande kommen, d. h. dass Strahlen, die von einem Punkte des Objektes ausj^lien, sich 
iu dem entsprechemleii Punkte des Bildes wieder vereinigen. E.s werden nun erstens 
unter der Annahme, dass die Strahlonvereinigung mathcmatlRch genau erfolge, diejenigen 
Bildeigenschaften untersucht, die in dem gegenseitigen, natürlich eindeutigen Eiitsprechon 
homozeuUischer Strahlenbündel im Objekt- und Bildraum ihren alleinigen Grund Imben, 
eine Beziehung, welche sich nach der Sprache der Geometrie als die kollineare Ver- 
wandtschaft der beiden Kaunic erweist. Als sulche ist sie schon von Möbius und 
seitdem auch von verschiedenen anderen Autoren erkannt und ausgesprochen worden, aber 
allerdings nicht in der allgemeinen Fassung wie bei Abbe. Hier erscheint sie nämlich 
völlig losgelöst von jeder besonderen Art der Anordnung der wirksamen Tbeile eines 
liiBtruinentcs und — was wichtig zu bemerken — von jeder speziellen Anordnung be- 
züglich der Lage und OetTnuiig der abbildetidcn Bündel, sogar unabhängig von den be- 
sunderon KeHcxions- und Breebungsgesetzen, wenn diese nur so geartet sind, dass sie 
überhaupt das Zustandekommen von Bildern zulassen. Wir gewinnen also durch eine 
solche rein geometrische 'J'heorie die festen, unabiinderlichen Beziehungen zwischen Bild 
und Objekt, die für jedwedes Instrument gelten müssen und wissen im Vorhinein, dass 
es vergeblich wäre, nach Konstruktionen zu suchen, die andere vorgeschricbene ßezieliuiigen 
realisiren sollen. Diese Theorie lehrt uns zugleich das Ideal kennen, dein sich «las 
wirkliche Verhalten optischer Apparate je nach der Vollkommenheit der Strahlenvereinigung 
im Bilde mehr oder weniger anzunahern vermag. 

Damit eine Abbildung, und zwar in ausreichender Schärfe, zu Stande komme, wIihI 
ein optisches System gewisse Bedingungen sowohl bezüglich der Anordnung der wirksamen 
Medien als auch der Lage und Oeftiiung der LichtbUndcl zu erfüllen haben. Was letztere 
anhelangt, so zeigt sich zunächst allerdings, dass, von ganz speziellen Fällen abgesehen, 
eine genaue Strahlenvereinigung nur bei unendlich dünnen Stralilensystcmen erfolgen 
k«>ime, für welche eigentlich, wegen des üborwiegmiden Einflusses der Lichtbeugung, die 
Kegeln der geometrischen Optik aufhöreii anwendbar zu sein. Wir lernen aber hierbei 
solche Anoi*dnungen kennen, bei denen von vornherein auch dann eine nngenaherte 
Strahlen Vereinigung zu erwarten und auch thatsächlich zu erreichen ist, wenn den ab* 
bildenden Bündeln Oelfnungen von endlicher Grösse innerhalb solcher Grenzen gegeben 
werden, «lass die Abweichungen gewisse kleine Beträge nicht überschreiten. Es wird 
also zweitens die Theorie der Ahherrationen (allgemein zu reden) entwickelt und es 
werden die von den übrigbleibenden Aberrationen abhängigen Bildeigenschafteii unt<M‘sucht. 

Der dritte Theil der allgemeinen Theorie endlich beschäftigt sich mit jenen Bild- 
eigenschaflen, welche von der nothweudig vorlmudeneu Begrenzung des ein Instrument 
durchsetzenden Strahlensy.steins abhängen. Diese durch geeignet angebrachte Blenden 
bewirkte Stralilenbegronzung bestimmt nicht nur jene 'riioilc des Objekt* und Bild- 
rntimes näher, die mittels eines gegebenen Instnimcntes in einander abgebildet werden, 
sie bedingt auch, wie man leicht erkennt, Bezielmngcn zwischen den zu verschiedenen 
Punkten gehörigen abbildonden Bündeln und Eigensebaften dieser Bündel selbst ; von ihr 
bängt die Helligkeit der Bilder ab u. A. in. Für die spezielle Wirkungsweise eines vor 
liegemlen optischen Instmnientos eröflncn uns dalmr die Untorsiichuiigen in diesem dritten 
Theile, die wir fast ausschliesslich auf Abbe zurückziitUhren haben, das richtige und 
tiefer eiiidringende Verständniss, zugleich aber auch die Mittel, um dtc Leistungen eines 
Instrumentes gewissen Bedingungen anznpassen. 
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Wie weit der Fortschritt, den die li^eschilderte Bebandlungswoisc des Gegenstandes 
in sich schliesst, im Besonderen reicht, kann natürlich nur durch das Studinm des Werkes 
seihst vollständig klar werden. 

Ausser den genannten drei Faktoren: Kollineation, Aberrationen und Slrahlen- 
hegrcnxung, welche die Bildeigenschaften eines optischen Systemes bestimmen, wäre noch 
ein vierter, nicht minder wichtiger, auf seine Wirkung zu untersuchen, damit diese 
Bestimmung and die Theorie der ßilderzeugung eine vollständige wcrflo, iiainlicli die 
Beugung des Lichtes; sowohl die Beugung in Folge der Strahlenhogrenzung, deren 
Einfluss schon seit Langem bekannt ist, sowie auch die Beugung an Objekten, die in 
erborgtem Lielit leuchten, deren Einfluss auf die Hilderzongung und das mikroskopische 
Sehen iti.she.sondere erst von Abbe in einer seiner schönsten und folgenreichsten Arbeiten 
begründet wurde. Der Verfasser hat in dem vorliegenden Buche, mehr durch äussen* 
Umstände veranlasst, von einer eingehenderen Darlegung dieser Theorie nhgcs<*hen und 
nur dort, wo es geboten schien, die betreflenden Resultate derselben herangezogen. 
Diese Einschränknng des Stoffes dürfte aber keineswegs zum Schaden des (lanzen ge- 
schehen sein; einmal deshalb nicht, weil «ladurch das Werk eine Icicld ühemdibare Ab- 
grenzung erfahren hat; es bietet uns, so wie es ist, eine 'rheorie der optischen Instru- 
mente, insoweit sie im Wesentlichen auf die Vr)raussetzungen der geometrischen Optik 
begründet werden kann und ist dadurch auch Sulchen leichter zugänglich, die sich mit 
subtileren Entwicklungen, wie sie die Beuguiigstheorio erfordert, nicht befassen wollen; 
»lann aber auch deshalb nicht, weil der Verfasser diese Theorie in einem zweiten, selb- 
ständigen Werke folgen lassen wird, wo sie gewiss eine breitere und vollständigere Be- 
handlung finden kann , als es in Verbindung mit dem gegenwärtigen zulässig er- 
schienen wäre. 

Es kann natürlich nicht Sache dieser Besprechung sein, minmehr den Inhalt des 
Werkes bis auf die einzelnen Paragraphen vorzuführen. Wer sich eine genauere vor- 
läufige Einsicht verschaffen will, den können wir auf dos sehr detaillirto und sorgfältig 
gearbeitete Inbaltsverzeichniss verweisen, welches auch sofort erkennen lässt, wie wohl 
überlegt und sachgemäss die Anordnung des Stoffes bis in’s Einzelne hinein gegliedert 
wurde. Wir glauben aber dodi, um unserer Pflicht als Referent auch nach dieser Seite 
hin zu genügen, auf den Inhalt der einzelnen Kapitel mit wenigen Worten eingehen 
zu müssen. 

Im Kapitel I werden die Grundlagen der geometrischen Optik und die Grenzen 
derselben diskutirt, allgemeine 'rhooreme Über Reflexion und Brechung und schliesslich 
die Eigenschaften unendlich dünner ojitischer Strahlenbündel eingehend entwickelt. V’iel' 
leicht hatte hier die Kirchhoff’schc Definition der Lichtstrahlen, als Gerade, nach 
denen sich im Innern eines Wellenzugcs die Energie fortpflanzt, Erwähnung fimlen 
können, eine Definition, durch welche dem Lichtstrahl seine reelle physikalische 
Existenz gerade innerhalb jener Grenzen gegeben wird, innerhalb welcher anch die 
geometrische Optik mit ihren Strahlen operii*en darf. 

Kapitel II handelt von der geometrischen Theorie der optischen Abbildung 
und gicht die Entwicklung der Eigenschaften und Beziehungen kollinearer Räume, ins- 
besondere solcher mit symmetrischer Abbildung um die opti.schen Axen. Xaehdem die 
Brennebenen und Brennpunkto definirt sind, werden sofort an Stelle der wesentlichen 
Konstanten die Brennweiten cingefUhrt; durch diese, durch die Lage der optischen Axen 
mid der Brennpunkte auf ihnen, ist dann die geometrische Beziehung der beiden Räume 
vollständig bestimmt. In vier einfachen Formeln können die wesentlichen Bildeigen- 
schaften zusammengefasst werden; in die Formel fiir die Hi-eiuipunktsabstände konjngirter 
Axenpunktc, für die TiofenvergrÖsserung, die Lateral vorgrossening und für das Konvergenz- 
verhältniss. Diese.s letztere, das VcrhäUiiiss der Tangenten der Winkel, die konjugirte 
Strahlen, welche die Axen schneiden, mit dieser einschliosscn, wird für sehr dümic 
Strahlensysteme identisch mit dem Winkelveriialtniss konjngirter Strahlen überhaupt. 
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Wenn maa min, wie e? bisher geschehen ist, von der Betrachtang solcher unendlich 
dünner Strahlensysteme ausgelit, um die Theorie der optischen Abbildung in erster 
Näherung zu entwickeln , bleibt es ganz unbestimmt, was an Stelle dieses Winkel- 
Verhältnisses zu setzen ist, wenn endliche OefFnungswinkel in Betracht gezogen werden 
müssen; darüber giebt eben nur die allgemeinere Theorie der Kollineation Aufschluss 
und es lässt schon dieser eine, nicht unwesentliche Punkt die Ueberlegenheit der 
Abbe'schen Erweiterung erkennen. Die gewöhnlich betrachteten Kardinalpunkto werden 
erhalten, indem man Lateralveigrössening und Konvergenzverhältniss gleich dt l setzt; 
zwei weitere konjugirto Paare von Fundamentalpunkten ergeben sich, indem man die 
Tiefenvergrösserung gleich 1 annimmtJ) Der Werth — 1 ist ftir optische Systeme 
ausgeschlossen, wie aus der Berichtigung eines kleinen Versehens, die der Verfasser am 
Schlüsse des Buches giebt, hervorgeht. Graphische Konstruktionen, die Betrachtung 
teleskopischer Systeme und Formeln lUr die Kombination optischer Systeme bcscliliessen 
das Kapitel. Der Verfasser hat bei der Entwicklung der kollineareu Beziehungen der 
analytischen Methode den Vorzug gegeben; die synthetische Bchandlungsweise hätte sich viel- 
leicht noch besser dem mehr geometrischen Charakter des ganzen Buches aiigepasst 
und die nötbigen Maassbeziehungen, da sie nur für konjugirte Axenpunkto aufzustellen 
sind, hätten sich leicht anfugen lassen. Doch das ist mehr Geschmackssache; jedenfalls 
lässt auch die Darstellung, die der Verfasser giebt, an Einfachheit und Klarheit nichts 
zu wünschen übrig. 

Der Nachweis, dass sich eine optische Abbildung realisiren lasse bei einem 
System zentrirter Kugelüäcben durch dünne Bündel, die nabe der Axo verlaufen und 
durch schiefe KlementarbUschel, sowie die Ermittlung der Lagen der Brennpunkte und 
der Brennweiten aus den gegebenen Daten des betrachteten dioptrischen Systemes, bilden 
die wcsentHclien Gegenstände des 111. Kapitels. Mit vollem Hechte wird hier dem 
wichtigen Falle der schiefen Brechung von ElementarbUndeln eine eingehendere Unter- 
suchung gewidmet. 

Hieran schliesst sich im IV. Kapitel die Theorie der sphärischen Aberrationen 
und die Aufsuchung der Bedingungen für deren Beseitigung zum Zwecke einer Erweite- 
rung der Abbildungsgrenzen. Zwei Hauptfälle, die Abbildung eines kleinen Objektes 
nahe der Axe durch weit geöÜnote Bündel und die Abbildung ausgedehnter Flächen 
durch enge Bündel^ die sich nahe der Axe durchsetzen, sind es, die eine einfachere 
mathematische Behandlung ziilassen. Dem ersten Falle entsprechend ünden wir die 
Aberrationen erster Ordnung für Axenpunkte mittels einer sehr eleganten Methode und 
die wichtige Sinus- Bedingung des Aplanatismus, für welche der Verfasser eine neue inter- 
essante, rein geometrische Ilerleitung giebt, entw'ickelt; dem zweiten Falle entsprechend 
werden die Bedingungen für die Hebung des Astigmatismus, der Uildkrüiutnung und der 
Verzerrung des Bildes (orthoskopische Abbildung) aufgcstellt. Zum Schlüsse wird die 
Aberration für schiefe, weit geöffnete Bündel (Koma) in erster Näherung ermittelt. Bis 
auf einige Stellen, wo der Leser wohl selbst den Kechonstift wird zur Hand nehmen 
müssen, sind die Entwicklungen hinreichend weit ausgefübrt. 

Mit geringen mathematischen Hilfsmitteln wird nicht nur das Wesen der sphärischen 
Aberrationen klar gelegt, es werden auch praktische Formeln zur Berechnung ihrer Grössen 
entwickelt und zudem die Widersprüche aufgezeigt, welche die gleichzeitige Erfüllung 
gewisser Anforderungen an die Bildeigenschaften in sich schliessen. Mit Hecht sind hier 

>) Diese Punkte sind ideiitUob mit jenen, welche nach Hällst4n (1880) äussere uud 
innere dioptrisciic Punkte, nach Monoyor (1683) antiacquidistante und acquidistante Punkte 
heissen, von Matthiessen mit dem Namen positive uud negative Haupt- oder Knotenpunkte 
aoquipollentcr Linsen in LuH belegt und vom Heferenten (1871), ohne aber ihre Beziehung zu 
dem speziellen Werth der Tiefenvergrösserung erkannt zu haben, gefunden wurden, was ich mir 
mit Bezug auf eine Bemerkung des Verfas^^ers über die Benennung dieser Punkte hier beiläufig 
aiizufiihren erlaube. 
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die weitlMuH^en analytischen Tlieorien der Aberrationen erster Ordnung bei Seite gelassen, 
die doch nur speziell für Femrobrobjektivo eine zur Berechnung noch halbwegs aus- 
reichende Nliliening gewühron» bezüglich der allgemeinen SÄtze aber gewiss nicht mehr 
zu bieten vermögen. 

Den chromatischen Aberrationen und der Bedingung der Achromasie 
ist das X. Kapitel gewidmet; das sekundäre Spektrum, die cbromatische Difierenz der 
spliMrisclien Aberration und die Aenderiing des Aplanatismus mit der Wellenlänge werden 
eingehend behandelt. 

Sehr dankcnsMcrih ist die Zusammenstellung der Kigonschaften von Prismen 
nnd Prismensystemen, die der Verfasser nach eigenen Uiitersiiclinngen im VI. Kapitel 
giebt. Man hndet hier die Abbildung durch Prismensysteme, den Astigmatismus der* 
selben, die Vergrösserung in den Bildern von Spalten, die Ausdehnung des Spektrums, 
seine Hoinlieit und d,as Trennungsvennögeii ausführlich und allgemein erörtert. 

Weit hinaus über das, was sonst Lehrbücher über Dioptrik von der Wirkung der 
Strahlenbegrenzung zu sagen wissen, geht der Inbalt des VIT. Kapitels, das sich 
mit diesen Wirkungen beschäftigt. Durch den so nahe liegenden Kiinstgrift Abbe’s, 
an Stelle der gegebenen Blenden ihre Bilder im Objekt und Bildraum einzufilhren, werden 
die sonst schwer zu übersehenden Verhältnisse wie mit einem Schlage vollkommen klar. 
Durch zwei Blenden ist im Wesentlichen die Strablenbe^renziing als gegeben anznseben. 
Die eine bestimmt die Grösse des übersehbartm Objekts, das Gesichtsfeld; die andere, 
von Abbe auch als die Iris des histrumentes, und ihre Bilder im Objekt* tind Bildruuin 
als die Eintritts- und Austritts-Pupille bezeichnet, bestiiiunt durch ihre Lage die Ver* 
zerrung im Bilde, die Vergrössernngskmft, die Mc,<?sungsfeliier l>ei verschiedener Pointirung 
des Objektes oder Bildes, durch ihre Grosse den Oeffmmgswinkel und die Apertur, das 
Penctrationsvermögen sowie die Helligkeit der Bilder und die durch die Grösse der 
Bciignngsscheibchcn bedingte Feinheit des ^Kornes“. Hervorzuheben wäre noch die 
.Ahbe’sche Definition der Vergrössenmgskraft bei lustniineiUen, die nach Art eines 
Mikmsko{>es wirken. Sie ist dofinirt als der Seliwinkel, unter welchem die Längeneinheit 
durch das System erscheint, ist als<i keine blosse VcrhäUrilsszab), wie die gewöhnlich als 
Vergrösserting bczelclmete, sondeni eine rezipmke Länge. Sie ist im Wesentlichen nur 
abhängig von dom Instrument allein, unabhängig von den zufälligen Momenten, 
welche der Beobachter bei Benutzung desselben beitragt und mit Ausnahme ganz spezieller 
Fälle sehr nahe gleich der reziproken zweiten Bnnmweite des Systems, der „Stärke*^ 
desselben, die wie bekannt auch Blr die Wirkung von Brillengläsern maussgebend ist und 
durch eine besondere Einheit, die Dioptrie, gcme-*isen wird. Es wäre sehr zu wünschen, 
wenn dieses Abbesche .Maass Hlr die Vergrösseningskraft einw Instnimentes einen eigenen, 
Verwechslungen aus.schltcssonden Namen erhalten würde. 

Die Kapitel VllI und IX enthalten die Anwendungen des Vorhergehenden auf die 
Hauptgattiingeii der optischen Instruinento, Auge, Projektionssysteme, Lupe, 
Mikroskop und Fcruiohr. sowie die Methoden zur empirischen Bestimmung der 
Konslantcn opti.scher Instrumente, der i^age der Breuncboneii, der Brennweiten, 
der Apertur, dos Gesichtsfeldes und der Vergrösserung. Die Vorzüge der allgemeinen 
Thettrie Übertragen sich naturgemäss auch auf ihre speziellen Anwendungen, die, unter- 
stützt durch die reichen praktischen Erfahrungen des Verfassers, dem Leser eine durchaus 
klare Auscinandei^etzung über Konstruktion und Wirkungsweise des optischen Theiles 
der beliandelten Instniinente darbietet. Es möge in dieser Bcziolmng noch insbesondere 
auf die mustergiltige Bearbeitung der Artikel Über das Mikroskop und Fenirohr hin- 
gewiesen werden. 

•ledern einzelnen Kapitel ist eine sehr vollständige Xnehweisung der einschlägigen 
Literatur beigefügt. 

Vielleicht fällt manchem Leser am Schlüsse dieses Heferates der Ausspruch ein, 
den der Autor gelegentlich einer Besprechung des bekannten Schröder'schen Buches in 
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dieser Zeitschrift gemacht hat: „^Viel Kritik viel Ehr'^. Denn an einer farblosen, 
trockenen Dai*stellung übt natürlich von selbst Niemand eingehende Kritik — aus Lange- 
weile, die sie erregt“. Ich habe mich nun dem Werke gegenüber im Wesentlichen 
referirend und weniger kritisirend verhalten; ich vermöchte auch nicht diesem Mangel an 
Kritik abzuhelfen und wäre nicht im Stande anzugeben, wo dieselbe, wenn sie sich von 
ganz subjektiven Wünschen, die zudem nur Nobensfichlichcs betreffen könnten, freihalt, 
meinerseits anders als in zustimmendem Sinne anzusetzen hätte. Ich bin auch überzeugt, 
da.ss Andere sich mit mir in gleicher Lage befinden werden, aber es wäre offenbar doch 
ganz verfehlt, hieraus schliessen zu wollen, dass die Darstellung eine trockene oder gar 
langweilige sei; das gerade Gegentheil ist richtig und in der That lässt sich ja auch der 
obige Ausspruch nicht einfach umkehren. 

Wenn etwas die Befriedigung, mit der man das Buch aus der Hand legt, nicht 
als eine volle erscheinen lässt, so ist es der Wunsch, der übrig bleibt, von dem Verfasser 
noch mehr zu erhalten und wir dürfen wohl in Uebereinstimmung mit allen Lesern an 
diesen die Bitte richten, er möge die ln Aussicht gestellte ,,Diffraktions* 
theorie‘* nicht nur, sondern auch die monographische Behandlung einzelner 
optischer Instrumente recht bald folgen lassen. F. Lippich. 

Phytikaliacb^obemische Tabellen. Ilcrausgegehen von 11. Landolt und R Börnstein. 

'2. Aufl. Verlag von Julius Springer, Berlin 1ÖD4. M. 24. 

Das von der ersten Auflage her überall bekannte Tabellenwerk erscheint jetzt in 
neuem Gewände und in einem auf das Doppelte gebrachten Umfange. Die beträchtliche 
Vennehniiig des Inhalts ist erzielt worden einmal durch Neuberechnung und Erweiterung 
der schon früher aufgenommenon Tabellen und dann dadurch, dass eine gn»sse Menge 
neuer Konstantenreihen und Hcduktionstafeln dom Huche eingefUgt ist , von denen 
besonders hcrv’orgehoben seien die Tabellen über Reduktion des Barometerstandes auf 
Norraalschwere, Siede- und Erstarmngspunkte und Dichte kondensirtcr Gase, Dichtomaxiinnm 
von Wasser und Salzlösungen, Reduktion der Siedepunkte auf Normaldruck, Siede- 
temperatur von Salzlösungen, Geschwindigkeit, Weglänge und Dimensionen der Gas- 
moleküle, Verhrenuungswärme organischer Verbindungen, molekulare elektrische l.eit- 
fähigkeit, elektrischer Leitiingswiderstand, Dielektrizitätskonstante u. s. w. Dabei sind 
die Vorzüge der ersten Auflage, insbesondere eine weitgehende Qiiellemingabe für die 
aufgenommenen Zahlen Überall beihelmiton, .«o dass die „Tabellen“ in ihrer neuen Form 
als ein Hilfshuch von hervorragender Bedeutung überall freudig hegrüsst werden dürften. 
Die Vollständigkeit freilich ist noch keine absolute; so sind z. B. die Neutralisations- 
und Bildungswärmen unberücksichtigt geblieben, deren Aufnahme allerdings den Umfang 
noch erheblich erweitert haben würde. Zum Schluss sei es gestattet, auf einige Ungleich- 
mässigkeiten in der redaktionellen Behandlung hinzuweisen. S. 47.3 und 522, sowie 
anscheinend in allen von Börnstein gezeichneten Tabellen wicderkchrend, findet sich 
die Schreibweise Quartz, während sonst Überall, insbesondere in den von Landolt und 
H. 'I'raube bearbeiteten Tafeln das Wort in der deutschen Schreibart Quarz aufgcnominen 
ist S. 522 findet sich oinnml das Wort „Spath“, als Abkürzung wohl für Kalkspath, 
eine sonst nicht übliche Anwendung dieses Wortes. Endlich muss erwähnt werden, 
dass die Angaben Über die Sechöhe der Städte in Tabelle 2 mit der Bemerkung, dass sie 
sich auf die Schiononhöhe des llaupthahnhofs beziehen, fUr Berlin und Leipzig, und 
wohl noch andere Orte, keine eindeutige ist Fm. 

B. 8. Heatä, Geometrische Optik, übersetzt von R. Kanthack. Berlin 1894. (ln Vor- 
bereitung). M. 10,00. 

A. Safarik, Ueber Knnstmktion von metallischen Telesknpspicgeln nach neuen Grund- 
sätzen. Prag. (Sitznngsh. Ges. d. Wiss.). M. 0,40. 

£. Caspari, Untersuchungen Über Chronometer und nautische Instrumente. Uebersetzt von 

E. Gohlko. Bantzen 1893. M. 8,00. 
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T. Cryer & H. 0. Jordan, Machine co7istrttction and tneckanical drawing. 5. Aufl. London 
1893. M. 3,30. 

J. Pul^j, lieber einen Phagenindikator und einige mit demselben ausgefUhrto Messungen. 
Wien. (Sitzungsber. Akad.) 1893. M. 0,70. 



Patentachaa. 

Vorrichtunf zur Parallelffihruig der LInsenplatteR voi Ferngliaern. Von J. Aitebisou in London. 

Vom 23. Oktober 1891. No. 67131. Kl. 42. 

Znr PamUeirühning der Linsenplatten von Fcmglägcrn, deren 
Kobre aus flacben zusainmenBchiebbaren Schraubcnfcdcni s gebildet 
sind, dienen die zu einem Gelenkvieruck verbundenen Stangen d, deren 
(iclcukaugen bebufg gleichzeitiger und regelmässiger Bewegung der 
Staugen mittels Verzahnung in einander greifen. 

Schublehre mit alleeitlger Feetkleamuig dee Sohiehere. Von 

J. Kebbein in Itzehoe. Vom 16. August 1892. Xo. 67193. 

Kl. 42. 

Der Schieber hat die aus der Figur orsicbtlicho Quersebnittfonn. lieber »eine P 
beiden Nasen G ist der Sattel /> mit der Klemmschraube F geschoben. Wird diese Pl 

angozogen, so findet nicht nur Klemmung an den Schmalseiten des Schublehrenschaftes A, mm 

sondern wegen der Keilform der Nasen G auch au seinen Breitseiten statt. 

Bohrfcnarrc. Von ü. Porsteudorfer in Leipzig. Vom 24. April 1892. No. 67145, KI. 49. 

Dio aus einem Stück gebildete und wechselseitig zu verwendende 
Scbaltklinke IJ kann auf dem Halter B verschoben werden. Letzercr 
wird durch eine Spiralfeder beeinflusst, und das sichere Haftcu der 
Klinke an dein Halter wird durch in letztere eingelegte 
Gummiplätteben k bewirkt. 

Mitaehmer für Drebbinke. Von C. A. AVindmüller in 
Chemnitz. Vom 14. Mai 1892. No. 67150. Kl. 49. 

Der Mitnehmer besteht aus zwei Theilen a und 
welche beide eine geschlitzte V-förmige Aussparung be- 
sitzen. Zwischen diesen beiden Aussparungen wird das 
Werkstück eiugcspannt, indem der als Kappe ausgcbildetc 
Theil b über den andern 'rhell a geschobcirwird. I..etztercr 
ist an einem Ende mit Schraiibengcwiude versehen; mittels dieses und der Schrauben- 
mutter c werden die beiden Thcile a und b fest aneinander und gegen das Werkstück gezogen. 

Vorrichtung zur Aurstellung von Feldstaffelelen und Stativen. Von E. K. Butler in Ueberlingeu 
am Bodcusce. Vom 20. August 1892. No. 67194. 

KI. 42. 

An den Beineu der Staffelet oder des Stativs sind 
drehbar und verschiebbar zugespitzte Stifte d angebracht, 
die zur besseren Befestigung des Stativs in den Erdboden 
eiugetrieben werden. 







kurze Zeltmeasungen. Von H. Hamtnarlund in Svuugsta, Schwedeu. Vom 22. April 
1892. No. 67116. Kl. 83. 

Die Triebfeder einer mittels einer beliebigen Hcmmungsvorrlchtung 
geregelten Uhr wird vor jeder Beobachtung mittels einer geraden oder 
hogenfönnigen Zahnstange F aufgezogen, worauf ein auf der Triebfeder- 
befestigter Zeiger die Drehung der Federaxe anzeigt. Ferner gichl 
■ ein Daumen /i, der an dem mit Heibung auf dieser Axe drchlmron Uadc // 
X,...«** befestigt ist, nach Ablauf eines durch Einstellung des Rades //zu heHtimmcndcn 
Zeitabschnittes ein hörbares Zeichen, indem er mittels des Daumes J den 
einer Glocke oder dcrgl. bewegt 

3 * 
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Patent No. 59682.) Von II. Hartl in Heichenbcrg. Vom 25. Mai 181>2. No.67l56. Kl. 42. 

Nach dem Haupfpateut bcHiidet atch unter dem im U-fönnigcn Glasrohr eiugeschlossoncn 
Quecksilber einerseits Luft, andererseits eine leicht vcnlampfbare 
Flüssigkeit. Diesem gegenüber ist nun itisufem eine Aenderuug ge- 
trolfen, als an der Stelle der Luft ebenfalls eine leicht verdampfbare. 
aber von der im andern Schenkel befindlichen verschiedene Flüssigkeit 
bcmitxt wird. Besonders gut eignen sich hierzu Aether und Alkohol. 

Um beim Transport ein Vermischen der Flüssigkeiten zu vor* 
iiitidem, hat die Thermometerrühre die gezeichnete Form erhalten. 

Die Registrirung und Fcmmelduug sowie die Anzeige hestimnitcr 
Temperaturen geschieht unter Zuhilfenahme sonst bekannter Elnrlch. 
timgen, wie bewegter, praparirtcr Papierstreifeu, auf denen durch den 
elektrischen Strom Zeichen hervorgebracht werden, der Wheatstonc'* 
sehen Brücke in Verbindung mit Mikrophon und Telephon, verstellbarer Kontakte u. s. w. 

Thermostat Von H« Husserl in Jügerdorf, Ocsterr.' 
Schlesien. Vom 3. Juli 1892. No. 67244. KI. 42. 
Die Hcizflamme A lässt sich in einem Kreislmgeu 
um die senkrechte, in der Nähe ihres Oelbehältcrs // 
befindliche Axe C schwingen , verharrt jedoch in Folge 
besonderer Anordnung des Schwcrpniiktes der gcsammtcii 
Vorrichtung für gewöhnlich unter dem zu erhitzenden 
Gefäss I). Steigt in demselben die Teinpcmtur bis zu 
dem gewünscliteii höchsten Grad, so wird durch das 
Steigen der Quecksilbersäule dc^ T'hcnuoraeters /i! ein 
elektrischer Stromkreis geschlossen, in Folge dessen ein 
KIcktromagnet F das GefUss /i mit der Heizfiammc A 
seitwärts zieht, sodass das Kochgefäss der Einwirkung 
der Heizfiamme nicht mehr ausgesetzt ist Sinkt nun 
wieder die Temperatur des Wasserbades />, so wir«! 
der elektrische Strom wieder unterbrochen, und die 
Flamme begiebt sich wieder in ihre Ruhelage unter 
dem Wasserbade zurück. 




[[tl 
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VoirlchUng zum Wechseln der Bilder bei Stereoskopen. Von Falter & Sohn 
in München. Vom 30. Möi-z 1892. No. 67141. Kl. 42. 

Die Bilder eines Bildcrstapcls ii, der durch federnde Kraft nach 
oben gedrückt wird, werden mittels eines Drehknopfcs durch Walzen fl, 
fedcnide Finger oder mittels eines federnd verschiebbaren Hebels oder 
einer Schubstange der Reihenfolge nach einzeln vom Stapel abgcnommeit. 

Temperaturregler für Dampfkoobgsfässe. Von £. Clarcubach in Berlin. 

Vom 20. April 3892. No. 67146. Kl. 42. 

Das Dampfkochgefäss <i steht durch Rohr p mit den beiden über 
iuander angeordueten Gefässen d und e in Verbindung, während es nach unten liiu in das 

Rohr c ausläufl, welches das Rohr f cinschliesst Bei he* 
ginnendem Dampfdruck tritt die itn Dainpfraumg enthaltene 
Luft iu das GefUss e, wobei das ursprüngliche Niveau / des 
koiidcnsirten Wassers bei erlangter Maximaläpannuug in 
den Rohren r und c bis zum Niveau II steigt bezw, fällt. 
Sobald nun die Dampfspannung durch Drosseln des 
DainpfeinlasflvontiU h verringert wird, drückt die Wasser- 
säule in r die Luft aiu dem Behälter r/ nach dem Dampf- 
raum zurück, bis schliesslicli bei gänzlichem Schliessen 
des Ventils h der ganze Dampfraiiin wieder mit Luft ge- 
füllt ist. ln den ZwischensUdieu wird also der Dampfraum 
ein Gemisch von Dampf und Luft enthalten, dessen Temjicratur von «Icin Mi.^chnngsverhältnias, 
also direkt von der Einstellung des Ventils /« ubliäiigt. 
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AagenQlasgestell mit Schnepperverschluss. Von A. Ulnu mul h. I.ilml in Vom 




7. August 1892. No. «7169. Kl. 42. 

Hcimfs leichtoll und raschen Answechselns der GIhsct wird 
deren Fassung h durch einen Schnepper « (Fig. 1) zusammcngc- 
halten. Bei Zwickern kann das Gestell auch so ausgeführt sein, 
dass gleichzeitig die Klcmmfedcr n (Fig. 2) leicht auswechselbar 
ist. Hierzu wird diese Feder mit Kchneppci'artigeit, nach ein- 
wärts umgebogenen Enden c versoheiif die beim Einführen in 
die Oesen g und die Hülsen i selbthätig ciuschnappen. 



Schnclispannssder Rohrschneider. Von 11. Carduck in Horst a. d. Ruhr. 

Vom 6. September 1891. Xo. b7.333. Kl. 49. 

Dieser Rohrschneider ist so eingerichtet, dass durch Verschieben 
der Gewindespindcl A in ihrer Mutter die Schneidcrollen abc dem Rohre « 
möglichst nahe gebracht werden. Diese Siiindel hat nur auf dem vierten 
Thcil ihres Umfanges Gewinde, und die Mutter ist entsprechend einge- 
richtet, Auf diese Weise ist eine rasche Verschiebung in axialer Richtung 
ermöglicht. Nach dieser Manipulation wird die Spindel in ihrem Mutter- 
gewinde gedreht, und schliesslich werden durch Drehung dev Schraube /• 
die Scbneidcrollcn ganz fest angezogeii. 

Magazin • Kamera. Von R. Stirn in Berlin. Vom 28. November 1891. 
No. 668-10. KI. 57. 

Das Wechseln der IMattcn c, welche über einander in ciiioiti von 
<lcm E.\positionsraum durch eine oben und unten einen Schlitz lassende 
Scheidewand A abgcthciltcn Raum 
gelagert sind, wird durch einen 
Schieber^ in der Welse vermittelt, 
dass durch letzteren die unterste 
IMatte in <lcn Espositionsraum gezogen und hier durch 
eine Klappe A schräg gestellt wird. Durch Einschieben 
de» Schiebers wird die Platte vollständig aufgerichtet 
und in die Expositiouslage gebracht, wahrend gleichzeitig 
durch einen zweiten, gcmeiii.sam mit dem ersten, aber entgegengesotzt bewegten Schieber r die 
vorher belichtete Platte fortgenomineii und oben aut den Plattenstoss gelegt wird. 





Gaaprächazeitmmer für Fernaprechstellen. Von Mix & Genest tu Berlin. V'om 30. März 1892. 
No. 67025. Kl. 21. 

Die Vorrichtung gehört zu derjenigen Art von Gesprächszcitiiiessem, bei welchen die 
Dauer der Gespräche durch ein während der Benntzung ausgelöstes Uhrwerk nngezeigt wird, 
dessen Unruhe oder Pendel bei augehängtem Fonihörcr 
iiurch einen mit dem Umschalthaken verbundenen Fang- 
haken in der Endstellung des Anschlages fe^stgehaltcii 
wird. Die Stange ist mit dem hinteren Ende des 
Uinschalthakcns verbuiuicn und senkt sich heim Ab- 
nehincn des Fernhörers, süda.»s der Faiighaken F da» 

Pendel l* freiläast und die l'hr in Gang setzt Um 
nun hoi abgclaufenem Uhrwerk die Benutzung der Fem- 
sprccheinrichtung zu verhindern, ist der Sperrkegel A* der 
llirfedcrwinde auf einem zwischen den Fcderpiiffern ;» 
und schwingenden Hebel II nngeordnet. Der Druck 
der aufgezogenen Uhrfeder legt «len Hebel II gegen den 
Puffer />. Wenn jedoeb die Uiirfedcr nahezu abgelaiifen 
ist, }>o überwindet die Feder des Puders p den Druck ilcr Uhrfeder und schit'ht // gegen den 
Anschlag //,. Hierdurch winl bei a eine \'crriegclung der Stange L herbeigeführt, sudass bei 
Abhängen des FenihöixTS der irmschnlthakoii die Sprechverbindniig nicht hcrstellon kann. Die 
Bewegung des Hebels // bewirkt zugleich, wie aus der Figur ersichtlich, da.» Vorfällen einer 
Scheibe, die das Zeichen zmii Aufziehen giebt und beim Kinstecken des Ubrechlüsscls wieder in 
die Ruhelage zuriiekkehrt. 
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Elektrischer ZelNerzeiohner. Von L. de Lautour AVells iu London. Vom 19. Juni 1892. 
No. 67190. Kl. 42. 

Dieser Zeitverzeichner diuut zur Messung der Zeit, welche zwischen dem T..ichtcindruck 
auf ein beobachtendes Auge und einer von dem Beobachter nach diesem Eindruck auszufUhrendeu 

Tbätigkeit (Druck auf einen Kontakt' 
knöpf (7) verstreicht. Der Beobachter 
schaut hier durch das Rohr R auf eine 
Zeichenscheibc y und führt die fragliche 
Thätigkeit aus, sobald die geschauten 
Zeichen verschwinden. Der Apparat bc* 
steht aus einer in der Schwingung befind' 
liehen elektromagnetischen Stimmgabel S 
mit einem über den gleichmässig be* 
wegten Papiei'strcifeu p liegenden Zeichen* 
Stift z, einer elektromagnetischen Vorrich- 
tung ü und IT zur zeitweisen Beweguug 
einer die Zeichenscheibe y verdeckenden 
Scheibe und zur gleichzeitigen Eiu- 
rückmig des Zeicbenstiftes, sowie aus 
einem von dem Beobachter beim Eintritt 
der V’erdeckinig in Thätigkeit zu setzenden zweiten Elektromagneten A', welcher den Zcichenstift 
vom Papier wieder ahhebt. Auf diese Weise wird die fragliche Zeit in Form von WeUcnlinien 
auf p aufgetragen; das Diagramm lässt »ich beknnntertnaassen leicht ausivcrthcn. 

Zttsamnsnlesbares Stativ. Von M. Wcvl in Berlin. V'om 25. Februar 1892. No. 67284. Kl. 42. 

Die von den Füssen Itcd getrageneu, auf einander gesteckten 
Rohren aey werden durch Zugseile t aufrecht erhalten und nehmen 
eine Röhre auf, die eine verstellbare Schelle mit den Haken für die 
Zugseile und eiu Universalgolenk » trägt, au welchem bei p eine 
jdiotographischc Kamera, ein Messinstrument oder dergl. befestigt wird 
Beim Ziisaimncnlegcu wcnleii die cinzelncu Röhren umgekehrt iu einander 
gesteckt. 

Klemner mit beim Oetfaea und Solilieuen aelbthltig vor- und zurlck- 
tretenden Klemmetdoken. Von L. E. Marchou iu Paris. Vom 
21. Mai 1892. No. 67294. Kl. 42. 

Wenn der Fcdcrhügel a des Klem- 
mers iu dem einen oder andern Sinne gebogen 
wird ~ beim Oeflfnen und Schlieasen des 
Klemmers — dreht sich der Kloben // mit 
«lern daran befestigten Finger c. Dieser be- 
wegt hierbei das gelenkige Glied </, mittels 
dessen das Klemmstück rl (der «Nasensteg'*) je nach der Bewegungs- 
richtuDg entweder in die Flucht der Augengläser oder in die durch Figur 2 veranschaulichte 
Gebrauchsstellung gerückt winl. 

Gilvaaiache Batterie für tragbare etektrlacbe Lampen. Von W. J. Engleduc in London. Vom 
n. März 1892. No. 67472. Kl. 21. 

Elektroden und Erregerflüssigkeit dieser Batterie bcfiudcii sieh in einer fhissigkcitsdicht 
abgeschlossenen Zelle. Weun die Stromstärke gesunken ist, so kann durch Uinkehrcn des 
Gcnisses die Erregiingsllüssigkcit mit noch frischen Obcrfiächcu der Elektroden iu Berührung 
gebracht werden, die entsprechend der schwächer gewordenen Flüssigkeit grösser siud, als die 
vorher wirksamen. Die Stromstärke wird somit wieder auf da« frühere Maass gebracht 

Das Gefass ist mit einem Handgriff venMiheo, der so aiigeorduct ist, dass iu beiden 
Stellungen der Schwei'punkt der Batterie unterhalb der in Führungen verschiebbaren Unter- 
stiizungspunktc liegt, sudaa« also eiu Umschlagen ausgeschlossen ist. 
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Ffir dl« Werkstatt. 

8pannb«oke fQr SohraubstSoke. Mitgcthcilt von K. Friedrich. 

Zum Einspannen runder StUbc oder Kolire, die bearbeitet werden sollen, mtiss man 
meistens einen besonderen Uohrschraubstock ADweiulen, weil der gowolmltcho Schraubstock, 
gegen dessen Backen die genannten Werkstücke nur in Punkten, Linien oder, falls sie elastisch 
HacligedrUckt werden, in sehr kleinen Flüchen anliegen, dieselben nicht fcstaiispaiincn vermag. 
Besonders tritt dieser Mangel beim Festspaniien runder Körper in schräger Lage — der häuflgste 
Fall — zu Tage, weil hier die BerUhrungstclIe die kürzeste ist. 

Eine von Wilh. EisenfUhr in Berlin, S. H, in den Handel gebrachte Spannbacke 
(Fig. 1) verspricht diesem Uebelstandc abziihelfen. Sie ist aus Eisen in der Form der gewöhn- 
lichen Bleibackcn hcrgestcllt und hat an ihrer Spannflüche eine Anzahl nach allen möglichen 
liiehtungen hin liegender keilförmiger Nuten, in welche heim Fcstspannen die runden Kör]ter 
entsprechend eingelegt werden. Zur V’’erhütung 
des IlerauBspringens der Stücke dürfte eine 
derartig beschaffene Backe vollkoininen ge* 
nügen. Der Preis für das Paar dieser Backen 
ist 2,50 Mark. 

Eine ähnliche, wenig kmiiplizirtcrc. 
aber auch mehr universale Spannbackc (Fig.2) 
kündigt Kurt Nube in Oflenbach o. M. an. 

Seine Einrichtung (D. H. P. ßl258) hesteht aus 
einer gewöhnlichen eisernen Backe h von der 
Form der erstbeschricbenen, indessen ohne Nuten, und einem mit mehreren, verschieden breiten 
aber parallelen Nuten versehenen Stück x, welches sich um einen in h bcflndliciicn , in der (te- 
brauchslagc etwa horizontal stehenden Zapfen dreht. Das Hohr wird in eine entsprechend breite 
Nut gelegt und kann in jeder beliebigen Keigtmg festgekleimnt werden. 

Drehbarer Robraohraubstock. Itiu*tr. Zeitung ßr W. S. ViU, (isu:]). 

Der neheiiBtehcnd abgebildetc Kohr- 
schraiibstock, aU Gebrauch.^mustcr unter No. 5893 
geschützt, wird von der Finna E. Riedl in Augs- 
burg angefertigt und scheint prakti.scli zu sein, inso- 
fern als er auf der gezahnten Grundplatte a sich 
in jede beliebige Stellung bringen Hisst und sehr 
verschiedenartig gebogene Röhren cinzuspaimcii 
gestattet. 

Die Grundplatte a ist mittels der Bolzen c 
auf einer Tischplatte H befestigt; der Hauptkörper A 
lässt sich mit einer euUprcchend gezahnten runden 
Platte auf a aufsetzen und mittels der laugen durch 
Al a und ii hindurchrcichenden Bolzen b und der 
Flügelmutter e festklcminen. Links von A ist ein 
vierkantiger Stempel Ii im Hauptkörper A geführt; 
er lässt sich durch die Schraube C auf- und abwärts 
bewegen. Der Stempel ist unten mit einer keil- 
förmigen Nut versehen, mit der er das zu kleinineiide Stück Draht oder Rohr in eine gleichartige 
Nut der oberen gezahnten Platte presst. 

Neue BenilnlätblAmpe. Iän^tr, Zeitung für S. U76. (tSUH). 

Die neue Benzinlöthlnmpe der Firma Albert & Lindncr in München l>eruht auf dem- 
selben Prinzip wie ähnliche Konstruktionen, hat aber den we.seiitlichcu VorthcH vor ihnen, da.*is 
sie in jeder Lago gebraucht werden kann. 

Der mit Grift’ und Sicherheitsventil It vcrsehciio Behälter hat einen Deckel, in weleheu 
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eiliv Vertiefung .1 eingc<lrückt ’ut eur Aufnahme von Spiritus zwecks Aiihcizung der Lampe. 
Ihirch die Vertiefung ragen zwei UochtrÖhren schräg in den Itelmlter hinein «ml leiten die 

Wärm« der Auheizdammc dem Ureimatoff 
zu. Der ganze Behälter ist mit Docht 
uusgenillt und dieser mit Benzin getränkt. 
An den Dochtröhren ist das Brenncrrolir F 
befestigt, in welches die Benzindänipfe 
aus den Doclitröhren durch die Düse V 
gelangen; durch die Schraube 7v kann die 
Stärke des Dampfstromes geregelt werden. 
Am hinteren Ende der BrennerTÜhr© ist 
eine von SchrÄiihcn G gehaltene Kappe II 
so angebracht, dass zwischen dieser und 
dem Kohr noch ein freier King besteht, 
dmxdi den Luft dem Bciiziiidainpfe Zuströmen kann; ausserdem sind noch Löcher zur Luftznfuhnmg 
im vorderen Thetle von /’ angebracht. 

Die Temperatur der I^inpc soll 1200^ C, und ihre Brenndauer je nach Grösse der 
Lampe D/i his 2*/^ Stunden dauern. A*. F. 




Bobrknarr« nit verfttellbare« Bohrwiikel. lUnsir. Zeitung für mtKltimlnutrii. & S4I. (IHV'J). 

Die gewöhnlichen Folnjlstände <ler Bohrknnrrciiwcrkzoiigc, wie leichte Zerbrechlichkeit 
der Feder und schlechte Anordnung, die eine Keparatiir und den Ersatz einzelner Theile oft gänzlich 
ausschliesst, scheinen bei der «lern Berliner Fabrikanten B. Mädlor patentirten Bohrknarrc ver- 
tnieden zu sein. 

Das Werkzeug besteht aus vier einzelnen, leicht ersetzbaren Theilen, die durch zwei 
Schrauben znsainmcngcbaltcn werden. In die Spindel /i der Uohrknarre liLsst sich rechts (Fig. ll 
eine Spitze verstellbar einschrauhen, links wird der Bohrer eingesetzt. In der Mitte ilor Spindel 
sind die zur Drehung notliwemligeii Sperrzähiic eingefräst; zu beiden Seiten derselben sin«l die 
Platten A, aufgesetzt, die durch Bolzen </, <U mit dem Handgriffe derartig verbunden sind, 




f ig. 2. t 1- 

dass dieser sieh um tU (Fig- 2) soweit droben kann, als es das den Bolzen »/j nnigebemh^ Lang- 
loch gestattet; dabei kommt c in die punktirte Lage. Bei Betbütigung der Knurre legt sieb mm 
die Klinke k de« (iriffes c gegen einen <ler Sperrziihne und nimmt d«iiig«unU>^ die Spindel iiml 
den Bohrer mit; beim Rückgang hebt sich die Klinke ans und wird frei über die Zähne fort- 
bewegt. Die Klinke hat bei dieser Anordnung grosse Festigkeit. 

Dem vorbeschriebenon Werkzeug wird ein Bohrgcstcll (Fig. 3) beigegeben, welches 
durch verschiedenartige Anordnung seiner beiden Theile eine wohl für alle Zwecke ausreichende 
Verwendung znliisst und deshalb ebenfalls recht cmpfehleiiswerth crscheiiit. A. 7. 
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Der kurvenzeichnende Kontrolpegel, System Seibt-Fuess.') 

VOB 

Frofe««ür Dr. Wllbclm SellftI in DerUa. 

Der in Nachstehendem beschriebene und abgebildetc selbstthiltige Pegel ist 
nach denselben Grundsätzen gebaut, welche für die Herstellung des in dieser Zeitschritt 
S. US! und im Centralhlatt der Bauverwallung J8‘JI S. 410 abgchandeltcn Universal- 
pegels, System Seibt-Fuess, die leitenden Gesichtspunkte abgaben. Er ist gewisser- 
maassen als ein von dem letzteren losgelöster Theil anzusehcn, der, durch vcrschiedent- 
liche Neuerungen zu einem selbständigen Ganzen gemacht, für die Aufstellung auf 
solchen Stationen bestimmt ist, für welche für die Beobachtung der Wasserstände 
nur das eine Bedürfniss vorliegt, letztere in ihrem wechselnden Verlaufe, aufs 
schärfste kontrolirt, in einer fortlaufenden Kurve aufgezeichnet zu erhalten. 

Das zur Lagerung der einzelnen Theile des Apparates erforderliche Gestell 
wird durch zwei mit einander durch drei Säulen verbundene Platinen gebildet, 
deren untere mit einer Tischplatte fest verschraubt ist, die auf einem bockartigen, 
über dem Schachte, Brunnen oder dergl. der Beobachtungsstelle auf gutem Grund- 
mauerwerke aufgestellten üntersatze liegt. 

Der aus starkem Kupferbleche gefertigte, auf dem Wasser der Beobachtungs- 
stelle ruhende Schwimmer S (vgl.Fig. a. f. S.) hängt an einem um das Schwimmerrad Sr 
geschlungenen und an diesem befestigten 0,6 mm dicken Drahte aus Silicium-Bronze, 
welcher mit Hilfe des Gegengewichtes N, dessen Aufhängeschnur um die auf der 
Axe des Schwimmerrades befestigte Rolle r läuft, in Spannung erhalten wird. 
Die durch den Wasserwechsel bedingte fortwährende Veränderung der Höhenlage 
des Schwimmers wird auf diese Weise auf das Schwimmerrad und des Weiteren 
durch das auf der Axe des letzteren befindliche Trieb in einer den örtlichen 
Verhältnissen der betreftenden Pegcistclie angepassten Verjüngung v auf die Zahn- 
stange T übertragen, an deren oberem Ende sich der in einer Hülse steckende 
und mit dieser an einer Schiene gleitende silberne Schreibstift c befindet. 

Die etwa 0,4 m im Umfange haltende, senkrecht stehende Walze H' erfährt 
durch ein starkes, auf der oberen Platine des Gestelles angebrachtes Uhrwerk in 
je acht Tagen eine einmalige Umdrehung, so dass sich ein Punkt ihrer Obertläche 
in jeder Stunde um 2 mm fortbewegt; sie ist mit präparirtem Papier, sogenanntem 
meiallic paiter bezogen, auf welchem der gegen dasselbe sanft angefederte Schreib- 
stift c die aus seinen in der Lothrcchten erfolgenden Auf- und Niederbewegungen 
und der Axendrehung der Walze sich ergebende Linie, die Wasserstandskurve, 
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gutbeilt. 
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anfzeichnet. Zwei weitere, ebenfalls in Hülsen befindliche und durch eine Stange 
mit einander fest verbundene Silberstifte b und b‘, welche durch das mit einer 
Schnur an einem am Kopfe der Stange befindlichen Hebel angreifende Gew'icht G 

sanft gegen die Walze gedrückt 
werden, ziehen bei deren Um- 
drehung in gleich bleibender Ent- 
fernung von einander die beiden 
Festlinien, auf weiche die Aus- 
messnng der Wasserstandsknrve 
zu beziehen bleibt. 

Der von dem Uhrwerke all- 
mülig gehobene Hammer H Mit 
bei selbstthUtig erfolgender Aus- 
losung durch ersteres nach je vier 
Stunden auf das obere Ende jener 
federnd gelagerten, die Stifte b 
und b' tragenden Stange und 
drückt diese hierbei um etwa 1 mm 
nach abwärts, wodurch auf dem 
auf der Walze anfgespannten 
Papierbogen Zeitmarken erzeugt 
werden. Beim Rückprall des Ham- 
mers H, welcher durch eine in 
der Abbildung nicht sichtbare 
Feder sofort nach dem Herab- 
fallen bewirkt wird, schnellt die 
Stange in ihre Normalstelinng 
zurück. 

Der genau der Verjüngung 
der Aufzeichnungen entsprechend 
gethcilte Maassstab ^f ist um 
seine Längsaxe in Zapfen dreh- 
bar, die in der oberen und un- 
teren Platine des Gestelles ihre 
Führung finden. Mit der abge- 
schrägten Theilungskante ist der- 
selbe so nahe an die Walze und 
die drei in einer Senkrechten 
schreibenden Stifte c, b und b' 
zu bringen, dass der Stand der letzteren in schärfster Weise an der Theilnng des 
Maassstabes abgelesen werden kann. 

Die zur Prüfung der jeweilig richtigen Stellung des Schreibstiftes c vor- 
handene Lothvorrichtung L ist auf der oberen Platine des Gestelles an einem 
bockartigen Aufsätze befestigt. .Sie besteht aus einer durch die Kurbel k um 
ihre Axe zu drehenden und in ihrer Bewegung mit Hilfe des gegen sie seitlich 
und federnd drückenden Bremshebcls B anznhaltcndcn Rolle, auf welche ein 
stählernes Bandmaass aufgewickelt ist; letzteres wird durch das Gewicht P in 
Spannung erhalten, schiebt sich bei seiner Auf- und Abwicklung am Index i 
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vorbei und ist lang genug, um das an seinem unteren Endo befestigte Gewicht P 
bis auf die Tellerplatte des Schwimmers bei jeder Lage des letzteren herablassen 
zu können. 

Konzentrisch zu der Stange für die Stifte b und b‘ ist mit strenger Reibung 
die geränderte .Scheibe iJ gelagert, durch deren Drehung beide Stifte zugleich 
von der Walze abgehoben und zurUckgehalten werden können. Auch der .Schreib- 
stift e ist leicht von der Walze abznheben und in der hierbei durch Einschnappen 
einer Feder gekennzeichneten Stellung zu erhalten, so dass nach Vornahme dieser 
Handhabungen und nach ebenfalls erfolgter, durch Äxendrehung des Maassstabes M 
bewirkter Abhebung des letzteren von der Walze, sowie nach vorgenommener 
Ocffnnng des am oberen Zapfen der letzteren vorhandenen Verschlnssriegels die 
behufs Aufspannens eines neuen Papierbogens erforderliche Herausnahme der 
Walze aus ihrem Lager mit Leichtigkeit und ohne Gefahr zu laufen, einem feinen 
Theile des Apparates zu nahe zu kommen, ausgefUhrt werden kann. Das Auf- 
spannen eines neuen Bogens auf die Walze geschieht unter Zuhilfenahme eines 
liölzemen Bockes mit zylinderförmigem Lager, in welch’ letzteres znerst der durch 
Beschneiden auf die erforderliche Grösse gebrachte Papierbogen, und dann die 
Walze eingelegt wird. Nach Anschmiegen des Bogens an die Walze durch Glatt- 
streichen mit der Hand wird derselbe mittels eines federnden Lineals, welches 
die beiden Papierkanten der ganzen Länge der Walze nach an diese andrUckt, 
befestigt. 

Nach erfolgtem Einsetzen der mit dem Papierbogen bespannten Walze sind 
durch Drehen der Scheibe ß die beiden Stifte b und b‘, und durch Auslösen der 
bezüglichen Feder auch der Stift c schreibfertig zu machen, wobei die beiden 
.Stifte b und b' auf die äussersten Theilstriche des ebenfalls auf die Walze zurück- 
gedrehten Maassstabcs einsteheu müssen. 

Zur Prüfung der dem jeweiligen Wasserstando entsprechenden richtigen 
.Stellung des Stiftes c ist nun die Loth Vorrichtung L in Anwendung zu bringen. 

Die Einwirkung des Gewichtes N, welches den .Schwimmerdraht in Span- 
nung erhält, hat eine bestimmte, unveränderliche Einsinktiefe des .Schwimmers 
bei jeder Lage desselben zur Folge, so dass auch die Tellcrplatte des Schwim- 
mers, auf welche das Spanngewiclit P der Loth Vorrichtung L beim Abkurbeln 
des Bandmaasses mit seinem unteren Ende aufstösst, sich stets in einer sich gleich 
bleibenden, vor Aufstellung des Apparates leicht und genau bestimmbaren Ent- 
fernung vom Wasserspiegel befindet. Setzen wir diese Entfernung und die 
Länge des Gewichtes P von seiner Spitze bis zu seiner oberen Kante —h“, 
nebmen wir ferner an, dass die Höhe des Index i der Lothvorrichtung über dem 
Nullpunkte des Apparates, auf welchen die Wasserstandsaufzeichnungen desselben 
bezogen werden sollen, durch Ausführung eines Nivellements gefunden W'Urde, 
dann muss, wenn das Gewicht P auf dem Bandmaasse derartig festgeklemmt 
wurde, dass die Oberkante desselben genau auf den Theilstrich h — (h‘ + h‘‘) ein- 
spielt, im Augenblicke des in feinfühligster Weise an der Kurbel k bemerkbar 
werdenden Aufstossens des Gewichtes P auf die Tellcrplatte des .Schwimmers am 
Index I derjenige Theilstrich des Bandmaasses einstehen, welcher der augenblick- 
lichen Höhe des Wasserstandes über dem angenommenen, durch h bestimmten') 
Nullpunkte entspricht. 

*) L'm dieses h, wie cs das innen. W'esen der Lithvorriehtiing nntliwendig macht, als 
Pestwerth ansehen zu können, ist die mit dem Index I versehene Platte nach Lösen der betr».f- 
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Der Maassunterschied, welcher sich hierbei zwischen der Ablesung am 
Index I und derjenigen am Maassstabe il für die jeweilige Stellung des Schreib- 
stiftes c herausstellt, ist durch Drehen des der Feineinstellung des letzteren die- 
nenden, auf einen Exzenter wirkenden Berichtigungsknopfes K zu beseitigen. 
Beim erstmaligen Einrichten des Apparates, oder auch in dem Falle, dass man 
den Papiorbogcn bei wenig verHnderlichem Wasserstande länger als acht Tage auf 
der Walze lassen will *), sind zur Ermöglichung grösserer, mit Hilfe des Knopfes K 
nicht mehr ausführbarer Verschiebungen des Schreibstiftes e die beiden Schrauben 
zu lösen, welche das Schwimmerrad und die Rolle für das Gegengewicht S mit 
ihrer gemeinschaftlichen Axe verbinden, worauf letztere frei gedreht, und der 
Schreibstift c durch Vermittlung des Triehes und der Zahnstange ohne weiteres 
in jeder beliebigen Höhe auf die Theilung des Maassstabes M eingestellt werden kann. 

Nach so erfolgter Berichtigung der Stellung des Schreibstiftes c muss der- 
selbe in dem Augenblicke, in welchem der Wasserstand mit dem A Meter unter 
dem Index i liegenden Nullpunkte des Apparates übereinstimmt, auf den mit Null 
bezeichneten, um die Grösse a über dein Stifte b' liegenden Theilstrich des Maass- 
stabes M einstehen. 

Das Maass, um welches nun die Entfernung der beiden Festlinien nach 
erfolgter Abnahme des mit der Wasserstandskurve versehenen Papierbogens von 
der Entfernung « der beiden Stifte abwcicht, liefert in proportionaler Vertheilung 
auf die bezügliche, vom Bogen abgegriffene Ordinate den Werth zur Verbesserung 
der letzteren hinsichtlich des Einflusses der Einschrumpfung, welche der Papier- 
bogen an der nachgemessenen Stelle seit der Aufzeichnung des betreffenden 
Wasserstandes zu erleiden hatte. 

Verstehen wir nämlich unter 0' und 0 die in Metern abgegriffenen und auf 
die von b' und b gezeichneten Festlinien bezogenen Ordinaten, und wird der dann 
für die Einschrumpfung sich ergebende Werth c — (0'-*-0) = d gesetzt, so findet 
sich der aus der Ordinate O' abgeleitete, auf den vorhin gekennzeichneten Null- 
punkt des Apparates bezogene Wasserstand Wa in hietem aus der Gleichung: 

Wa — vO' — — va. 

«— a 

Der mittlere auf den Nullpunkt des Apparates bezogene Wasserstand MWa 
in Metern für die, einem bestimmten Zeiträume entsprechende, von b' bezw. b 
gelieferte Abszisse x ergiebt sich dann, wenn mit Hilfe des Planimeters die beiden 
von der Wasserstandskurve begrenzten bezüglichen Wasserstandsflächen = F‘ und F 
erhalten wurden, und wenn wir jetzt ex — {F‘ + F)^ D setzen, aus der Gleichung: 

MWa = vF‘ - m. •) 

ex — I) ' 

fenUcii SclirRtiben fc^geboneo Falleit um dasjouige Maas» nach oben oder unten zu rcracbicbeu, 
wdchea der durch AuAführung eines KerUlousnivelleDDents etwa nachgewiesenen VerBchicbuiig 
dß)^ Index i aus seiner normalen lange entspricht. 

*) Um bei wiederholter Prclmng der Walze einem Zusammenfällen der Fcstlinien vonsu- 
beugen, ist die Walxe mit Hilfe ihres unteren, zur Schraulm aus^'bildeten ^tut&lagcrs in der 
Richtung ihrer Uing>mxe um mehrere Millimeter zu verschieben. 

*) Der Anwendung von Pnpierbögeu, auf welche ein dem Veijüuguiigsmcchanismus de» 
Apparates und der Drebgeschwindigkeit seiner Walxo cutaprecheiides UnicmieU behufs Krmög* 
Uchung einer unmitteibarcii Abiesuiig der Ucobachtungen vorgedruckt ist, KtUmlc in der Ein- 
richtung des Apparates an sich nichts im Wege. Es muss vor ihr aber drtngcud gewarnt 
werden, weil die nicht in der oben gedachten Weise unschädlich gewachten F<imiäuderungeu, 
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Für die Anwcndong beider Gleichungen empfiehlt sich die Anfertigung von 
Tafeln mit den Eingängen für 0‘ und d, bezw. für F' und D. — 

Der kurvcnzcichnende Kontrolpegcl kann erwünschten Falls ohne Schwie- 
rigkeiten mit einem Zeigerwerke verbunden, sowie auch mit Hilfe des dem Ein- 
gangs erwähnten sclbstthätigen Universalpegel, System Seibt-Fuess, eigenthüm- 
lichen Pendelwerkes, je nach Bedarf für Fernbeobachtungen der Wasserstände — 
sei es durch elektrische Zeit- oder Schallsignalc, sei es durch Einstechen von 
Punkten auf elektrischem Woge — eingerichtet werden. 

Zum Schutze des Apparates, der mit einem zum Zwecke seiner Bedienung 
auf zwei Seiten zu öffnenden Glaskasten überdeckt ist, empfiehlt eich die Ein- 
richtung eines am besten aus Wellblech hergestellten Häuschens von etwa 2 m im 
Geviert Grundfläche und etwa 2,5 m Höhe; auch können bei den verhältnissmässig 
geringen Abmessungen des Apparates für seine Unterbringung unter Umständen 
gusseiserne oder in Steinbau ausgeführte Gehäuse in Anwendung gebracht werden. 

Es erübrigt noch zu erwähnen, dass der dem Feinmechaniker Herrn 
R. Fness und dem Verfasser in seiner Kontrolvorrichtung patentaratlieh geschützte 
Apparat von dem Erstgenannten bereits vielfach, und zwar zum Thcil im Aufträge 
der preussischen Wasserbanverwaltung, zum Theil im Aufträge des preussischen 
Geodätischen Instituts hergcstellt worden ist. 



Fein-NiveUirinstrament, System Seibt-Breithaupt.*) 

Vt>a 

ProfMCor Dr. Wllta«lm IMbt Berlin. 

Das seit dem Jahre 1877 von mir befolgte und im Bureau für die Haupt- 
nivellements und Wasserstandsbeobachtungen im preussischen Ministerium der 
öffentlichen Arbeiten ausschliesslich in Anwendung kommende Nivellirverfahren, 
welches im wesentlichen durch Einstellung des Fadenkreuzes auf die Mitte der 
Theilungsfeldcr zweier in gleicher Entfernung vom Instrumente aufgestellten Wende- 
latten unter gleichzeitiger Ablesung der Libelle an beiden Blason-Enden gekenn- 
zeichnet ist, war die Veranlassung zum Bau des im Folgenden beschriebenen und 
abgcbildeten, theodolitartig hergcstellten Fein-Nivellirinstrumcnts. 

Das Fernrohr F (vgl.Fig.a.f.S.) von 40 mm Oeffnung hat zwei auswechselbare, 
mit Reichenbach’schem' Distanzmesser versehene Okulare von dreissig- bezw. 
vierzigmaliger Vergrösserung. Das Fernrohr liegt übereinstimmend mit dem „Breit- 
hanpt’schen Priizisions-Nivcllirinstrument“ mittels einer Stalilschneide und einem 
Schraubenhopf auf den eine genaue Ebene bildenden Oberflächen der beiden ge- 
härteten Stahlplatten P und P, des Trägers T und kann zum Zwecke der Berichtig- 
ung in seinem am Träger T befindlichen gabelförmigen Lager umgelegt werden. 

welche der Papierbnge« in Folge »einer hygroskopischen tligenscliaft zu erleiden hat und lüe 
nach meinen Krfahmngen für das halbe Meter desselben bis zu etwa fünf Millimetern in linearem 
Sinne anwaehsen können, mit Kiicksicht auf die Verjüngung, in welcher die Aufzeichnungen er- 
folgen, llngenauigkeiten in letztere bringen würden, wtdehe die ans dem Mechanismus des Appa- 
rates entspringenden Fehler bei weiüim iibertreffen und unter Umständen zu einer völligen Knt- 
stellung des für den Wasserwechsel erhaltenen Bildes führen müssten. 

•) Aus dem CcntraUihtt der IhueenraltuKg eom S. Detendter i893 vom Herrn Verfasser 
mitgetlieilL 
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Die Röhrenlibelle L, deren Empfindlichkeit etwa 5" für den Theilstrich 
= 1 Par. Linie beträgt, ruht mit stählernen Platten, deren Auflageflächen ebenfalls 
eine genaue Ebene bilden, auf einer zweiten, der ersterwähnten parallelen Schneide 
und einem zweiten Schraubenkopfe des Fernrohrs F. 

Mit dem Träger T fest verbunden ist ein das Fernrohr mit .Spielraum um- 
gebendes Stück R, welches oben zwei, eine waagerechte Drehaxe bildende Stahl- 
zapfen Z besitzt. Mit Hilfe der letzteren ist der Träger T mit dem Fernrohre F 
und der Libelle L in dem Trägerbocke B, mit welchem die doppelkonische stäh- 
lerne lothrechte Axe des Instruments unverrückbar verschraubt ist, in der Loth- 
rcchten drehbar gelagert. Nach unten zu ist an dem Träger T ein Doppelwinkel W 
fest angebracht, in welchem sich einerseits das Muttergewinde für die Mikrometer- 
schraube S, und anderer- 
seits eine der letzteren 
entgegenwirkende Spiral- 
feder befindet. Die Mikro- 
meterschraulie S drückt 
gegen den Trägerbock ß 
und gestattet, die berich- 
tigte Sehlinie des Fern- 
rohrs, welche in einer 
Ebene mit der waage- 
rechten Drehaxe der 
Zapfen Z liegt, auf einen 
bestimmten Theilpunkt 
der Nivellirlatte so cin- 
zustcllen, dass die Dre- 
hung der Sehlinie in der 
Lothebenc stets um den- 
selben mathematischen Punkt, und zwar den Schnittpunkt der Mittellinie der 
stählernen Lothaxe des Instruments mit der .Sehaxe des Fernrohrs stattfindet. 

Die an dem Schafte der Mikrometerschraube S angebrachte, um ersteren 
saugend drehbare Trommel ist mit einem Xullstriche versehen und schiebt sich 
an einem festen Index vorbei; einer in der Abbildung UbcrflUssigcrwcisc angedeu- 
teten Theilung bedarf sic nicht, indem die Messung der Ilöhcnwinkol, wie schon 
eingangs gesagt, ausschliesslich durch Ablesen der Libelle L an ihren beiden 
Blascn-Endcn zu erfolgen hat. Die mit dem Trägerbocke li vereinte, vorhin 
erwähnte stählerne Lothaxe dreht sich in einer ihr entsprechend geformten Buchse, 
die, mit ihrem äusseren Kegel in die Buchse des dauernd auf dem Stativ ver- 
bleibenden Dreifusses D geschoben, in diesem durch die Kiugklcmmc K fcstgehalten 
wird. Eine Feindrehung des Fernrohrs in der Waagerechten kann nach erfolgter 
Klemmung der Lothaxe durch die Schraube r mit Hilfe einer geeignet gelagerten, 
in der Abbildung nicht sichtbaren Mikrometerschraube vorgenommen werden. 

Die Berichtigung dieses den Herren F. W. Breithaupt & Sohn in Kassel 
und dem Verfasser patentamtlich geschützten Fcin-Nivellirinstruments ist, nach 
erfolgter allgemeiner Einwägung desselben mit Hilfe der beiden Dosenlibellen / 
und , in nachstehender Weise vorzunehmen: 

1) Herstellung des Parallelismus zwischen der Axe der Libelle L und der 
durch ihre beiden AuflageflUchcn gebildeten Ebene durch Umlegen der in zwei 
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zu einander rechtwinkligen Lagen zum Einspielen gebrachten Libelle L auf dem 
über einer der drei Schrauben des Dreifusses liegenden und mit Hilfe der Schraube r 
geklemmten Fernrohre, unter Beseitigung des Ausschlags der Blase zur Hälfte 
durch die in der Fassung der Libelle L vorhandenen Korrektionsschrauben und 
zur Hälfte durch die Mikrometerschraube S, 

2) Herstellung des Parallclismus zwisehen der nach 1) berichtigten Libellen- 
axe und der mechanischen Axe des Fernrohrs durch Umlegen des letzteren in 
waagerechtem Sinne, unter Beseitigung des Ausschlags der Blase der auf dem 
Fernrohre verbleibenden Libelle L zur Hälfte dureh Drehung des dem Okular 
zunächst gelegenen Auflagc Schraubcnkopfcs des Fernrohrs und zur Hälfte durch 
Drehung der Mikrometerschraube S. 

3) Herstellung des Parallelismus oder vielmehr des Eusammenfallens der 
optischen Axe mit der berichtigten mechanischen Axe des Fernrohrs durch Um- 
legen des von der Libelle L befreiten Fernrohrs um 180° um die mechanische 
Axe, unter sinngemässer Verschiebung des Fadenkreuzes mit Hilfe der bezüg- 
lichen am Okulare befindlichen Korrektionsschrauben, entsprechend der Hälfte 
des in beiden Femrohrlagen an der in einer Entfernung von etwa 80 m auf- 
gestellten Latte abgelcsencn Maassthcilcs. 

4) Herstellung der rechtwinkligen Lage der Lothaxe zu dem nach 1) bis 3) 
berichtigten parallelen Liniensysteme durch Drehung des Fernrohrs, nach vor- 
heriger Losung der Schraube r, um die Lothaxe des Instruments um 180°, unter 
Beseitigung des Ausschlags der Blase der Libelle L zur Hälfte mittels der Mikro- 
meterschraube S und zur Hälfte mittels der betreffenden Schraube des Dreifusses. 

5) Einstellung der Nulllinie der Mikrometerschraube S auf den am Träger- 
bocko B des Instruments befindlichen Index durch Drehen der Trommel bei un- 
verändert bleibender, durch die nach 1) bis 4) vorgenommenen Berichtigungen 
bedingter Stellung der Mikrometerschraube S. 

6) Der bei einer demnächst vorzunehraenden Vierteldrehung des Fernrohrs 
um die Lothaxe sich etwa zeigende Ausschlag der Blase der Libelle L bleibt 
unter ausschliesslicher Anwendung einer der beiden Drcifussschrauben, über welchen 
das Fernrohr jetzt liegt, zu beseitigen, worauf endlich die Berichtigung der Dosen- 
libellen It und l des Instruments bezw. des Dreifusses unter Anwendung der bezüg- 
lichen, an ersteren vorhandenen Korrektionsschrauben zu erfolgen hat. 

Eine Wiederholung der vorstehend unter 1) bis 6) beschriebenen Hand- 
habungen behufs einer thuulichst vollkommenen Berichtigung des Instruments wird 
bei der einwandfreien Ausführung, in welcher letzteres ans dem Breithaupt- 
schen mathematisch-mechanischen Institute hervorgeht, nur in vereinzelten Fällen 
nothwendig werden. — 

Beim Gebrauche des Instruments ist dasselbe in den durch Einstellung der 
Blase der Dosenlibelle I richtig gelagerten Dreifuss mit der die Lothaxe um- 
gebenden Buchse oinzusetzen und mit Hilfe der Ringklemme K mit dem Dreifusse 
unverrückbar zu verbinden. 

Demnächst ist die Dosenlibelle I, des Instruments, und dann die Röhren- 
libcllc L mit Hilfe der Drcifussschrauben zum Einspielen zu bringen, wobei darauf 
zu achten bleibt, dass sich die Mikrometerschraube S mit ihrer Trommel in der 
Norraalstellung befindet. Hierauf hat eine waagerechte Drehung des Fernrohrs um 
90°, und dann aufs Neue eine Einstellung der Riihronlibellc L mit Hilfe einer 
hierzu geeignet liegenden Dreifussschraubc stattzufinden. Eine nochmalige Drehung 
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am 90° dient endlich zur Versicherong der erzielten genauen EinwSgung des nun 
fdr die Ausführung der Beobachtungen nach dem eingangs erwähnten Einstell- 
verfahren ausreichend vorbereiteten Instruments. 



Apparat zur Demonstration der Ampere’sotaen Versuche. 

▼ob 

br. Abv* Kapa« PriTat4ot«at dw Pbjrsik aa d«r OniToniUI Berlin. 



Jeder, der sich mit der Demonstration der Ampere'schen Versuche beschäf- 
tigt hat, wird die Unannehmlichkeiten erfahren haben, welche die Anwendung 




Fi(. I. 

von Quecksilber hierbei mit sich bringt. Will man für ausgedehnte Auditorien 
grössere Apparate und in Folge dessen stärkere Ströme verwenden, so machen sich 
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diese Uebelstände in noch höherem Maasso bemerkbar. Ich stellte mir daher die 
Frage, ob es nicht möglich sei, Apparate zur Demonstration der Ampere’schen 
Versuche herzustellen, bei welchen der Gebrauch des Quecksilbers vollständig ver- 
mieden ist und fand die im Nachfolgenden beschriebene Anordnung recht brauchbar. 

Fig. 1 u. 2 (theilweise durchschnitten) zeigen die Stromzuführung.*) Jeder der 
beiden Kontakte, welche den Strom in die beweg- 
lichen Theile hinein- bezw. aus denselben ableiten, 
besteht aus drei Rollen, welche zwischen Spitzen ‘) 
laufen und durch sehr elastische Stahlfedern an 
Kontaktzylinder angedrückt werden. Die Anordnung 
der Rollen zeigt Fig. 2 in Oberansicht. Die drei 
Rollen a, a, a, sind, sehr leicht drehbar, in den 
Federn b,b,bi gelagert, welche ihrerseits an dem Ringe 
r befestigt sind. Durch einen Ring ; aus isolirendem 
Material (Fig. 1) ist Ring r mit dem Ringe R verbun- 
den, welcher ebenfalls drei Rollen A,A,A, mit Feder- 
verbindungen trägt. Der Strom tritt nun durch die ris-a. 

Klemme K ein, geht durch die Hülse A, welche von dem Körper des Halters H 
mittels einer Hülse aus Ebonit getrennt ist, in die Rollen d, Ai dj und in den 
Ring J{. Von dort aus durch- 
lauft er den beweglichen Strom- 
leiter beliebiger Form, durch- 
fliesst den Ring r, die Rollen 
a, a, a, und geht durch die 
Klemme K, zur Stromquelle 
zurück. Der bewegliche Strom- 
leitcrspielt, wie Fig. 1 u-.'l zeigt, 
mittels einer Nadel auf einem 
Achathütchen, welches an dem 
oberen Ende der Stahlstange S 
eingelassen ist. Hierdurch wird 
das ganze Gewicht des beweg- 
lichen Leiters getragen. Die 
Führung in der Vcrtikalaxc am 
unteren Theile des beweglichen 
Leiters besorgen die Rollcn- 
systeme, welche gleichzeitig den 
Strom zuführen. Auf diese 
Weise ist eine so geringe Rei- 
bung des beweglichen Leiters 
erzielt, dass er durch den ge- 
ringsten Luftzug in Bewegung 
gesetzt wird. Zu bemerken ist ^<8- ’• 

noch, dass der Durchmesser der Rollen gross gewählt werden muss im Vergleiebe 
zu den Zylindern, auf welchen sic sich abwälzen. 

*) Die Stromzuführniig ist in Fig. 1 der besseren Uebersichtlichkeit halber den anderen 
Theilen gegenüber zu gross gezeichnet. 

8) Wahrscbeinlieb würde eine Fulu-uug in dünnen Zapfen uocli besser sein. 
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Die Dimensionen des ganzen Apparates sind recht gross gewählt, damit 
derselbe von allen Plätzen eines grossen Anditoriums noch gut sichtbar ist. Wegen 
ihrer Grösse mussten die beweglichen Thcile aus recht leichtem Materiale her- 
gestellt werden, damit ihr Trägheitsmoment nicht allzu gross wurde. Fig. .H zeigt 
die Anordnung des Apparates, welcher die Wirkung zwischen parallelen und ge- 
kreuzten Strömen demonstriren soll. Der Kupferleiter K ist fest, der Aluminium- 
leiter L in der eben beschriebenen Weise drehbar gelagert. Damit das immerhin 
nicht kleine Gewicht des Rollcnsysteras den dünnen Rahmen nicht deformiren 
kann, sind zwei Fäden s, s, zwischen dem oberen und den beiden unteren Hori- 
zontaldrähtcn des beweglichen Leiters ausgespannt. Drehbare Pfeile zeigen die 
Richtung der die Leiter durchfliessenden Ströme au. 

Auch andere Ampcre’sche Vereuche lassen sich mit demselben Apparate 
und demselben Rollensysteme ausführen. Der bewegliche Leiter kann nach Lösung 
der beiden Schrauben p, p, (Fig. 1) herausgenommon und durch einen anderen 
ersetzt werden. Etwaige Höhendifferenzen werden durch Verschiebung des Stahl- 
stabes S, welcher durch die Schraube o fcstgehalten wird, ausgeglichen. Die 
Dimensionen des Solenoids (Fig. 1) sind die folgenden: Durchmesser 16 cm, Länge 
44 cm, Anzahl der AVindungen 75, Durchmesser dos Aluminiumdrahtes 1,7 mm. 
Dieses Solenoid stellt sich bei einer Stromstärke von 6 Am/*re sicher in den mag- 
netischen Meridian ein. 

Es ist wohl anzunehmen, dass die meisten Apparate, welche Wechsel- 
wirkungen zwischen Strömen und Magneten demonstriren sollen, sich auf ähnliche 
Weise umändern lassen, so dass der lästige Gebrauch des Quecksilbers hierbei 
in Fortfall kommen kann. 

Berlin, Physikalisches Institut der Universität, Ostern 93. 



Ueber eine Waagenjustlrmaschine. 

Von 

llecbaitikcT H. Hjiiiem«nn in Bctlin- 

Unter den Konstruktionsbedingungen für die Waage ist besonders schwierig 
diejenige zu erfüllen, welche verlangt, dass die Schneiden für die Schalen sowohl 
untereinander, als auch mit der Mittelschneide parallel und in derselben Ebene 
liegen und gleichweit von der Mittclschneidc entfernt sind. Vielfach ist in dieser 
Zeitschrift (vgl. das Qeneralregister) die Erfüllung dieser Bedingungen diskulirt 
worden. AVurde auf der einen Seite den Fehlerquellen Rechnung getragen, 
welche die zur Erfüllung der Grundbedingungen konstruirten .lustirvorrichtungen 
in sich schlicssen, so konnte man andererseits der sogleich bei der Arbeit er- 
folgenden Justirung der Schneiden, vorausgesetzt, dass sie eine vollkommene ist, 
nur die Veränderung in ihrer Lage durch A'erbiegung des AA^aagebalkens entgegen- 
halten. Bleibende Veränderungen aber sind, abgesehen von gewaltsamen Eingriffen, 
durch zweckmässige Konstruktion des AVaagebalkens zu vermeiden, was durch 
viele in dieser Beziehung vortreffliche AA'aagen bestätigt ist; die durch die Arbeit 
erfolgende Justirung der Schneiden ist also mindestens gleich werthig mit der ilurch 
besondere V’orrichtungen nachträglich ausgeführten Justirung, stets vorausgesetzt, 
dass beide gleiche Genauigkeit erreichen lassen. Berücksichtigt man schliesslich die 
Erfahrung, dass einfache Konstruktionen weniger leieht dem Eintreten von Fehlern 
ausgesetzt sind, so wird mau der ersteren Methode den Vorzug geben. 
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Die hier za beschreibende Waagenjnstirmaschinc verfolgt den Zweck, die 
mit dem Waagebalken starr verbundenen Endschneiden so zu schleifen, dass sie 
parallel zu der bereits eingesetzten, fertig bearbeiteten Mittelschncide sind und 
gleiche Entfernung von ihr haben. Die Erfüllung der dritten Bedingung ist bei 
dieser Maschine nicht vorgesehen. 

Die Waagenjustirmaschino zerfhllt hauptsächlich in drei Theile: die Schleif- 
einrichtung, die Lagerungen für die Waagebalken und die Anschläge 
für die Endschneiden. Sämmtliche Theile sind verhältnissmässig komplizirter 
Konstruktion, da sie in jedem Sinne korrigirbar sein müssen, und bauen sich auf 
einem gemeinsamen Bett auf. 

Das Bett B ruht auf einem Untergestell V, welches einer englischen 
Arbeitsmaschine nachgcbildet ist und die Form eines Drehbankgcstellcs hat, aber 
höher als dieses ist. Das Bett hat die Form der bekannten Drehbankwangen, 
nämlich ein FUh- 
rungsprisma und ge- 
genüberliegend eine 
Gleitfläche, trägt 
aber ausserdem eine 
Schwalbenschwanz- 
führnng, welche in 
ihrer Längsrichtung 
parallel zur ersteren, 
in der Querrichtung 
rechtwinklig dazu 
gerichtet ist. Diese 
Führung soll iin Fol- 
genden die seit- 
liche heissen, wäh- 
rend das erstge- 
nannte Bett diese 
Bezeichnung behal- 
ten soll. 

Die Schleif- 
cinrichtung ruht 
mittels eines Schlit- 
tens A verschiebbar 
auf dem Bett; der 
Schlitten trägt einen 
zu seiner eigenen 

Verscliicbungsrichtung rechtwinklig gehenden .Support C, auf dessen horizontaler 
Oberfläche der Träger T der Schleifscheibe 6' und ihrer Axo drehbar aufgclagert 
ist; mittels einer Stellvorrichtung bekannter Art lässt sich dem Träger eine drehende 
Feinbewegung in horizontalem Sinne ertheilcn. 

Die gusseiserne Schleifscheibe S steht mit ihrer schleifenden, ebenen Stirn- 
fläche unter einem Winkel von etwa 4:')'’ zur Horizontalen; deshalb hat der 
Träger T die Form eines Prismas von rechtwinklig dreieckigem Querschnitt, das 
mit einer Kathetenflächc auf dem Support C aulruht und dessen durch eine 
Platte 0 verlängerte Uypotenusenflächo das Lagergestell L für die Schleifscheibe 
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trägt. Das Gestell L steht mit drei Säulen t, von denen zwei in der Figur durch 
die Axe Z> der Schleifscheibe und durch die sichtbare Säule l verdeckt sind, auf 
der Platte 0 auf und ist oben durch die in der ersichtlichen Weise durchbrochene 
Platte abgeschlossen. Die Axe der Scheibe S ist zwischen Spitzen gelagert, von 
denen die obere in einem Dreischraubenfutter v justirbar ist, und kann durch eine 
in L eingesetzte Stellschraube sicher gestellt werden. Die Bewegung wird auf 
die Schleifscheibe mittels mehrerer Schnurscheihen von einem Stufenrade über- 
tragen, welches auf einer am Maschincngestell angebrachten langen Welle ver- 
schiebbar aufgesetzt ist. 

Um nicht das ganze Gewicht der Scheibe S auf die in der Platte 0 ge- 
lagerte untere .Spitze wirken zu lassen, ist eine Entlastungsvorrichtung angebracht; 
sie besteht aus einer an der Platte 0 gelagerten Axe m, welche einerseits den 
Hebelarm h mit dem Gegengewicht g trägt und andererseits in einer Verlängerung 
von A ausläuft, die am letzten Ende nach unten gekröpft und gabelförmig geformt 
ist und als Lager für eine konische Gleitrolle t dient, welche sich mit dem Go- 
wichtsdrucke von g gegen einen entsprechend konischen Ansatz im Innern der 
Scheibe S anlegt und die Scheibe in ihrem Schwerpunkt unterstützt. 

Die Lagerungen für den Waagebalken beim .Schleifen sind derartig 
eingerichtet, dass die Bearbeitung vor sich gehen kann, ohne den Balken in 
anderer Art oder höherem Maasse zu belasten als beim Gebrauch der Waage 
selbst. Sie ruhen auf Schlitten p, welche auf der seitlichen Führung mittels 
der Supportschrauben o, und o, verschoben werden können und rechtwinklig zu 
dieser Verschiebungsrichtung eine zweite .Schlittenführnng haben, mittels deren 
sich die Konsole A, und k, vertikal verschieben lassen. Auf diesen Konsolen sind 
Dreifüsse justirbar mittels Stengelhaken befestigt und auf ihnen stehen stimm- 
gabelförmige Ständer G, und G„ welche die Lagerpfannen P, und P, für die 
Mittelschneide des zu schleifenden Waagebalkens tragen. Sie sind aus gehärteten 
.Stahlplattcn gebildet, denen parallclepipedische .Stuhlklötzchen s, und «, aufgesetzt 
sind, so dass sie sieh in Linien schneiden, welche durch die beschriebenen Jnstir- 
vorrichtungen in jeder Hinsicht gerichtet werden können. 

Die Anschläge zur Begrenzung der Schleifarbcit und Erreichung der 
Gleicharmigkeit der Balken bestehen aus zwei an jedem Balkenende angeschraubten 
Zwingen c und d mit Anschlagschrauben und zwei als Anschläge dienenden Tisch- 
chen a und b. Diese letzteren ruhen auf Säulen und sind zu diesen durch drei 
.Stellschrauben justirbar; die Säulen lassen sich durch Supports f, in welche sie 
eingeschraubt sind, vertikal verschieben und diese wiederum sind an einem 
Schlitten angebracht, der horizontal auf der seitlichen Führung verschoben werden 
kann. Das in einer Schraubzwinge drehbare und verschiebbare Lineal l trägt 
am obersten Ende einen festkleminbaren Stift, der lediglich zur Aufnahme des 
beim Schleifen auftretenden seitlichen Druckes gegen den Waagebalken an- 
gestellt ist. 

Justirung der Maschine. Nachdem die Axe D der Schlcifscheihe mittels 
des Dreischraubenfutters v genau laufend ausgerichtet ist, wird die Schlcifebene 
der Scheibe S mittels der Fcinstellvorrichtung an T parallel zur Verschiebungs- 
richtung des Supports C gerichtet; die Parallelstellung ist nöthig, damit die Scheibe 
beim Schleifen der Schneiden durch das Handrad « hin- und herbewegt werden kann, 
um das Einschleifen von Ringen zu venneiden. Hiernach werden die Ständer G so 
gerichtet, dass die Stahlplatten P, undP, der Lagerpfannen parallel zur Scbloifebene 
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und die Schnittlinien zwischen P, und bzw. P, und S| horizontal stehen. Die 
Parallelstellung von P, und Pt zu 5 wird sehr empfindlich dadurch kontrolirt, dass 
man an S einen Fühler befestigt, der P, , bzw. P,, sobald P, in die Stellung von 
P, gebracht ist, bestreichen kann; bei paralleler Lage bewegt sich der mit den 
Stahlplatten fast zur Berührung gebrachte Fühler vollkommen gcrUuschlos Uber die 
FlAchen, während er bei geringster Unparallelität austösst und „schreit“, d. h. in 
Folge sehr schneller Vibration einen schrillen Klang von sich giebt. 

Nach diesen Manipulationen setzt man den zu schleifenden Waagebalken 
zuerst auf P, auf, nachdem man zuvor O, und 0, mittels der Schrauben o, und 
0 , soweit verstellt hat, dass die Endschneiden in jedem Falle mit S zur Berührung 
kommen. Man hängt jetzt auf den nach links hin freistehenden Arm ein kleines 
Gewicht, welches den entgegengesetzten gegen S mit leichter Gewalt andrUckt. 
In dieser Stellung klemmt man an den an S anliegenden Arm die weiter oben 
bereits erwähnte Zwinge d an, so dass 
die Stellschraube n, (vgl. Fig. 2) mit ihrer 
Spitze um einen gewissen, nach Augen- 
maass zu schätzenden Betrag von dem 
ebenfalls bereits erwähnten Tischchen o 
entfernt ist. Die Tischchen a und b haben 
die in Fig. 2 dargestclite Gestalt und 
lassen mittels dreier Schrauben ihre eben 
geschliffene Unterflache horizontal, also 
parallel zur Mittelschneide richten; sie 
stehen symmetrisch zur Schleifscheibe. 

Iliemach dreht man den Balken auf dem- 
selben Ständer um, so dass jetzt die 
Zwinge c, welche an dem anderen Ende 
befestigt ist, in die Lage von d kommt und stellt die Schraube n, auf denselben 
Punkt und Abstand von a ein, den zuvor n, inne hatte. Sodann setzt man den 
Balken mit seiner Mittelschneide auf die Pfanne P,, so dass Zwinge d unter dem 
Tischchen b steht, und verschiebt b mittels des Supports vertikal, bis wiederum 
H, denselben Abstand von b hat als vorher von a. Dreht man nunmehr den Balken 
auf P, um, so dass c unter b steht, so müsste bei gleicher Hebellängc jetzt auch 
H, denselben Abstand von 6 haben als zuvor a,, wie ohne weiteres klar ist; oder 
umgekehrt bei gleichem Abstand c müssen die HcbellUngcn gleich sein. Ist 
indessen der letztbeobachtete Abstand n, b nicht gleich den übrigen und zwar 
sehr verschieden von ihnen, so korrigirt man zweckmässiger Weise die Hälfte des 
Fehlers an der Schraube n,, wiederholt die besprochene Manipulation unter dieser 
Veränderung und schleift sodann mit angehängtem Gewichte, bis die Schrauben 
a, und a, je nach der Lage des Balkens mit a und b in Berührung kommen, wobei 
natürlich weder die Lage der Tischchen a und b noch der Schrauben a, und a, 
verändert werden darf. Auf diese Weise vcrtheilt man das Schleifen auf alle vier 
Schneideflächen und beansprucht jede einzelne nur wenig. Die Genauigkeit der 
so erhaltenen Hebellängen ist durchschnittlich bei bereits abgenutzter Maschine 
und schneller Arbeit 0,0025 mm; dabei ist es ausreichend, dass die Einstellungen 
der Tischchen a und b und der Schrauben a, und a, nur annähernd genau erfolgen. 

Das Schleifen erfolgt mittels Stanbschmirgel und üel, welches auf den etwa 
5 mm breiten Ring der gusseisernen Scheibe S aufgetragen wird. Die geringe 
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Breite dee Ringes ist gewählt, um ihn anf einer ebenen Planscheibe leicht nach' 
schleifen zu können. 

Die Verstellbarkeit der Ständer G, and Gt in vertikalem Sinne gestattet 
auch die Herstellung spitz* und stumpfwinkliger Schneiden; zu dem Zweck bilden 
die Pfannen PiS» bzw’. stumpfe Winkel, 

Sämmtliche Theilc der Maschine sind mit geringer Mühe herzustellen; ihre 
Justirung macht weniger Arbeit als die einer feinen Waage nach den üblichen 
Methoden. 

Berlin, November 1893, 



Kleinere (Original-) AHtthellunfen. 

Kotiz über Auerbaober Xalkspath. 

Von l>r K. ttomllrh. 

(Mittheilung aun der Physikaliäeh-Teclmuchen Ucichsanstalt.) 

Im Laufe des vorigen Sommers wurden auf V^eranlassung von Herrn l)r. Scheibe, 
Dozent an der Kgl. Bergakademie zu Berlin, durch Herrn Bergwerksbesitser Dr. Hoff- 
man n in Auerbach a. d. Bergstrasse mehrere Stücke Kalkspath aus den Auerbaclier 
Gruben an die Physikalisch-Technische Keichsanstalt eingesandt, mit der Bitte um ein 
Gutachten über die Verwendbarkeit des Materials in optischer Beziehung. 

Da die eingesandten, ziemlich umfangreichen Stücke mehrere anscheinend recht 
klare Stellen grösseren Umfangs aufwiesen, w'urden dieselben der Firma Schmidt Sl Haensch 
in Berlin zur weiteren Bearbeitung Übergeben. Diese stellte daraus vier gewöhnliche 
Nikols mit schrägen Kndflächen von etwa 18X^9 mm Seitenkante her, welche aber leider 
sämiutlich noch zahlreiche kleine, zum Theil bereits mit blossem Auge sichtbare Einschlüsse, 
Luftbläschen u. dgl. enthalten. Daher können diese Prismen, trotzdem sie sich von 
Nikols aus isländischem Kalkspath mittlerer Güte in Bezug auf das Auslöschen nicht 
unterscheiden, doch zu Präzisionsincssungen ersten Banges wohl kaum Verwendung finden; 
immerhin aber darf man hofien, dass dieses Material für die der Technik dienenden In* 
strumente vollständig nnsreiebt 

Herr Dr. Iloffmann hat die Absicht, beim Betriebe seiner Gruben nunmehr auch 
auf die Gewinnung grösserer Mengen von reinem Kalkspath sein Augenmerk zu richten, 
— den bisherigen zufälligen Funden war keinerlei Bedeutung boigelegt worden, — und 
es ist nur zu wünschen, dass diese Bemühungen Erfolg haben, damit dem immer fühl- 
barer werdenden Mangel an geeignetem Material, von dem grössere Stücke erster Qualität 
schon jetzt kaum mehr zu liahen sind , durch Fundstellen in Deutschland selbst für die 
Zukunft abgeholfen wenle. 



Heuer Schraffirapparut. 

Von 4'l. Klefler in )lfiac.bvn. 

Der nachstehende Schraffirapparat dient zuin Zeichnen paralleler Linien in gleichen 
und bestimmten Abständen, sowie von Maassstäben. 

In einer in die Neusilberidatte P eingefrästen Nut ist der gezahnte Schieber Z 
durch einen Druck auf den Hebel H um je eine Zabnweite nach rechte verschiebbar. 
An dieser Bewegung nimmt das mit dom Schieber verbundene und um die Axe A dreh- 
bare Lineal L Theil, während der übrige Theil des Instruments durch die in den Zeichen- 
tisch eindringenden Nadelspitzen der Schrauben SS gegen Verschiebung gesichert ist. 

Die Weite der Schraffirung ist abhängig von dem Neigungswinkel, welchen das 
Line 4 Ü mit der Schieberstango Z bildet In die, Bir Schraffirungen von Y 4 , */j, Yi, 
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% t 1 1 1 V« ^ Vb Weite erforderlichen Nei^ing;swinkel kann das Lineal durch 

den Arm B eingestellt werden. Nach geschehenem Gebrauch des Apparates wird der 
Schieber dadurch wieder in die 
Anfangslage aurückgebracht, dass 
man denselben entweder ganz 
aus der Nut lierausxiebt und am 
linken Ende der Platte P wieder 
in dieselbe hi neinschiebt ^ oder es 
wird durch einen Druck auf die 
Schraube Y der Eingriff der Sperr- 
klinke in die Verzahnung des 
Schiebers aufgehoben, worauf die- 
ser ziirückgeschoben werden kann. 

Der Apparat giebt genauere 
Resultate als alle bisher fUr diesen 
Zweck gebräuchlichen Instniniento. 

Seine Handhabung ist fiusserst 
einfacli und bequem und erfordert keine besondere Geschicklichkeit oder Uebung. Der 
Apparat war in der Sammcl- Ausstellung der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und 
Optik in Chicago ausgestellt. Sein Preis beträgt mit Etui 24 Mark. 



Referat«. 

Doehtloser Bemmbreziner. 

Von G. Barthel. Ber. d. dtut^h chem. Ges. XXVL (mS) Ä 1179 und Chem.-Ztg. XVIL 

{mH) s. im. 

Seinem vor einiger Zeit bekannt gegebenen Spiritus - Bunsenbrenner (vgl. diese 
Zeitschr. S. 4HH) hat der Verfasser jetzt eine für die Verwendung von Benzin 

als Heizstoff konstruirte Lampe folgen lassen. Den Behälter derselben fllllt man zur 
Hälfte mit Petroleumbenzin vom spez. Gewicht 0,67 bis 0,71, drückt dann mit Hilfe eines 
Gnmmigebläses Luft hinein, und scbliesst darauf mit Hilfe einer seitlichen Schraube die 
knmprimirte Luft ab. Daun erwärmt man den Brennertlicil durch Abbrennen von istwas 
Spiritus in einer heruinlaufenden Kinne, und gestattet sodann durch Lüftung der Spindel- 
sebraube am Brennertheil den Benzindämpfen den Zutritt zur Verbrennungsstelle, wo man 
sie entzündet. Die Wirkung und die Temperatur der Flamme ist gleich derjenigen von 
zwei Bunsenbrennern, sie kann aber gesteigert werden zu der einer Gebläscflamme. Die 
Kegulirting der Flammenböhe geschieht durch die seitliche Schraube am Brenner. Die 
Lampe ist zu beziehen von der Firma Gustav Barthel, Dresden A,, Blasewitzerstr. 37c. 

Fm. 

Aktinometriflche Untemchtmgen sni Konstruktion eines Pyrheliometers und eines 

Aktinometers. 

Von O. Chwolson. Rej)erU/rium für \feteorologie, Bd. XVL No. 5. 

Wie die beiden früheren Arbeiten*) des Herrn Chwolson, so darf auch diese 
dritte mnfangreiche und sorgfältige aktinometrische Studie als von tief einschneidender 
Bedeutung für die gesammte praktische Aktinoniotrio angeselum werilen. Auf Grund 
theoretischer und im Sommer 1891 in Paulowsk ausgefUlirtcr experimenteller Studien 
halte der Verfasser den Schluss gezogen, dass bisher kein einziges der Probleme, welche 

*) Vgl. rfirtc ZeÜMhr. 189'J. Ä 427. 



Digilized by Google 




66 



Rbtbkats. 



ZxnvoHiurT tsmruBsmnnnnrDi. 



eine praktische Aktinnmetrie aufstellt, als gelöst betrachtet werden kann, dass man aber 
am ehesten hofieo dürfe, es werde der Angström^sche Apparat bei fortgeseUter thee* 
retiscfaer und praktischer Bearbeitung zu einem w'irklichon absoluten Aktinometer heran* 
reifen. Durch weitere Ueberlegungen von der Richtigkeit dieser Ansicht überzeugt, 
beschloss der gelehrte Physiker, in der von K. Angström betretenen Richtung weiter 
zu arbeiten und er untersuchte demgemKss die K. A ngström’sche Methode, theilweise 
noch vor Beginn der experimentellen Arbeiten, grösstentheils aber im Anschluss an letztere. 

Es bleibt ein unvergängliches Verdienst Knut Angström'a, durch Einführung 
der gleichzeitigen Temperaturbeobachtung an zwei Körpern, von denen der eine in der 
Sonne, der andere sich im Schatten befindet, einer rationellen Aktinometrie die Wege 
geebnet zu haben. Der wesentliche Inhalt der von Angström im Jahre 1886 angegebenen 
nouon aktinometrischen Methode, Über die wir in dieser Zeitschrift schon mehrfach referirt 
haben ^), besteht kurz in Folgendem: Zwei möglichst identische Körper mögen in einem 
gegebenen Augenblick eine Temperaturdificrenz 0 besitzen; der wärmere wird nun im 
Schatten sich selbst tiberlassen, der kühlere den Sonnenstrahlen ausgesetzt und die Zeit t 
gemessen, während welcher (in Folge der Einstrahlung) die TeroperatnrdifTerenz 0 sich 
wieder herstellt oder, anders aiisgedrtickt, ihr Zeichen wechselt, wobei die beiden Körper 
in Bezug auf höhere und niedrigere Temperatur ihre Rollen vertauschen. 

Die Anzahl q von (kleinen) Kalorien, welche in der Minute von einem zu der 
cinfallenden Sonnenstrahlung senkrechten Quadratzontimeter ObeHiäche absorbirt worden, 
ist dann: 2 ^^ 

WO c der Wasserwerth eines dieser Körper und s die bestrahlte Oberfläche in Quadrat* 
Zentimetern bedeutet. 

Man kann aber auch noch, unter Zugrundelegung des Angströ mischen Prinzips, 
auf eine andere Weise das gesuchte Maass der Radiation erhalten, indem man die in 
zwei gleichen Zeiten vor sich gehende Aeiideruug der Temperalurdiflerenz der beiden 
Körper misst; Herr Chwolson hatte diese von ihm eingetübrte „Beubachtungsmetbode 
der gleichen Zeiten^ namentlich bei den Messungen an einem transportabeln Aktinometer 
erprobt und ausgezeichnete Resultate erhalten. 

Zwei Aufgaben experimenteller Natur harrten nun vornehmlich ihrer Lösung. 
Erstens musste die Theorie des K. A ngsiröm*schen Pyrheliometers soweit entwickelt 
und alle Umstände, die auf die Angaben desselben einen Einfluss haben konnten, genau 
untersucht werden, so dass man dieses Instrument mit Vertrauen benutzen durfte, um 
die Werthe der Radiation mit einer, modernen Anforderungen genügenden Genauigkeit zu 
bestimmen. Zweitens war ein neues transportables, auf dem A ngström'schen Prinzip 
beruhendes Aktinometer zu konstniiron, dessen Angaben relative Wertbe der Radiation 
von einem bedeutenden Uenauigkoitsgrado ergeben. Diese beiden vorläufigen Ziele der 
aktinometrischen Forschung hat Herr Chwolson vollständig erreicht; da aber eine auch 
nur auszugsweise Wiedergabe einzelner besonders wichtigen Abschnitte im Rahmen eines 
Referates nicht wohl möglich ist, so müssen wir uns an dieser Stelle darauf beschränken* 
den reichhaltigen Inhalt der beJeutenden Abhaudluug in einem kurzen Kapitelauszug 
zu resumiren; zudem wird sich wohl früher oder später Gelegenheit bieten, auf die 
Konstruktion dos transportabeln Aktinometers, sobald dasselbe einmal definitive, noch 
etwas einfachere Gestalt aDgenommen bat, wieder zurUckzukommen. 

Im ersten Abschnitt finden sich klar und elegant die aktinometrischen Ilauptformeln 
entwickelt; das zweite Kapitel handelt von der K. Angström’sclien Beobachtungsmethode 
(die K. Angström'sche Fomel, das Korrektionsglicd, weitere Untersuchungen dieser 
Methode, Beispiele von Beobachtungen und Berechnungen, allgeineiuc Angaben Uber das 
benutzte Pyrheliometer); das dritte Kapitel ist der ^Beobachtungsmethode der gleichen 
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Zeiten** gewidmet; im vierten Kapitel finden wir eine Vergleichung beider Methoden. 
Der f^nf^e sehr wichtige Abschnitt beschäftigt sich mit Untcrsuchnng des Einflusses 
verschiedener Umstände auf die nach den beiden Methoden erhaltenen Hesultate (Beob- 
achtungsfehler, Abweichungen vom Newton*schen Gesetae bei stärkeren Erwärmungen, 
Ungleichheit der Erkaltungskoüffiaienten bei beiden Körpern in Folge Ungleichlieit ihrer 
Temperaturen. Aenderung der äusseren Wänneleitungsfähigkeit wälirend einer Messung, 
unvollkommene und ungleiche Absorption bei beiden Körpern, ungleiche kalorische 
Wirkungen auf beide Körper von Seiten sekundärer Wärmequellen, Vorhandensein 
besonderer elektromotorischen Kräfte im Stromkreise, Abhängigkeit der thermo- elektro- 
motorischen Kraft von den absoluten Temperaturen der Löthstelleii, ungenaue ßcstiminung 
der Oberfläche und des Wasserwerthes, Aendoning der Ruhelage des Magneten während 
einer Messung). Im 6. Kapitel finden wir das Zurückbleiben des gedämpften Magneten 
eingehend diskutirt; Abschnitt 7 bespricht die Wärmevertheilung in einer bestrahlten 
Platte. Kapitel 8 handelt vom Einfluss der Ziileitungsdräbte auf den Wämtezustand der 
Knpferplatten; Kapitel 9 beschreibt des eingehendsten das benutzte Pyrheliometer 
(Schwärzen der Oberfläche, Wasserbäder, der Kommutator, das Galvanometer und die 
Skate, experimentelle Vorversuche, der Temperaturkoöflizient der elektrumotorischen 
Kraft, Gang einer Messung). Kapitel 10 endlich handelt von dem neu konstniirten, 
transportablen Aktinometer für relative Messungen (Allgemeine Betrachtungen, Be- 
schreibung des Aktinometers, die Beobachtungsmetbode, Beispiele von Messungen, Ver- 
gleich von Pyrheliometer und Aktinometer, Schluss). J. 3/. 



Ein neuer Schwefelwasaerstoffapparat für analytische Laboratorien. 

loM Prof. Dr. L. L. de Köninck. CHem.^Ztg. i7. S. 1099 (1893), 




Die verschiedenen den Schwefelwasserstoflapparaten anhaftenden Mängel Iioflt der 
Verfasser durch seine Anordnung beseitigt zu haben, die er um so mehr empfiehlt, als 
sie sich bei mehrjährigem Gebrauch in seinem Laboratorium bestens bewährt hat. Das 
zu zersetzende Schwefeleisen befindet sich in 
der Flasche A, die dicht am Boden zwei 
'i'ubulaturen trägt. Durch beide gehen Röhren, 
von denen die eine, n, bis auf den Boden der 
grossen dreihalsigen Woulfrschen Flasche B 
reicht, die andere, m, aber in deren Hals 
endigt. Eine Abzweigung von ni Hilirt mittels 
eines (•ummischlauches p zu der Vorratlis- und 
Niveauflasche C. Oeffnet man den Ausfluss- 
hahn an dem Kntwicklungsgefäss A, so strömt 
Säure aus C durch p und m , nachdem B voll- 
stäudig gefüllt ist, nach A und bewirkt die 
Zersetzung. Die durch die Einwirkung der 
Säure auf das Schwefoleisen gebildete schwere 
Salzlösung fliesst durch n nach B und sammelt 
sich am Boden an. Dadurch wird der Zufluss 
von neuer noch kräftig wirksamer Säure er- 
möglicht. Will man die Entwicklung beendigen, 

BO nimmt man die Flasche C von dem Gestell 
herunter und bewirkt dadurch ein völliges Herausfliessen der Flüssigkeit aus dem Ent- 
wickhmgsgefäss. Der mittlere Tubus der Flasche B dient nur zum Abhebern der nicht 
mehr wirksamen Säure. Fm. 
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Ein nener SohwoÜBlwauerttoffinppftZftt 

Von W. Gallenknmp. Chem. Ztff. 17, S. i45S- (4893), 

Dieselben Vonsüge, die de Köninck*) seinem Apparate nachrUhmt, nimmt der 

Verfasser auch für seine Konstruktion in An- 
spruch. Diese aber besteht in Folgendem: 
In den Thurm C, der das Schwefeleiseu auf- 
nimmt, fällt aus dein Tropftrichter S die Säure 
tropfenweise ein; sie sammelt sich, nachdem 
sie auf ihrem Wege durch die hohe Schicht 
Schwefeleiscn unwirksam geworden ist, in dem 
unteren Theilc 0 des Zylinders an und fliesst 
durch H fort. Das entwickelte Gas entweicht 
durch h und winl in der Waschflasche fp ge- 
waschen. Das an der Ansflussrülire H ange- 
brachte Steigrohr M dient nur dazu, den Druck 
d^ entwickelten Ga.ses zu erkennen. — 
De Köninck bemerkt dazu fChtm. Zig. /7. 
S. 1504. (1693) Jj dass er in diesem Apparat die 
von Wartha angegebene Form wieilererkenne, 
die seinen Ansprüchen nicht genügt hatte. 

Fm. 

Koch ein neuer Sehwefelwasierttoffapparat. 

Ton O. Ilergt. Chtm. Ztg. J7, S, J599. (1893). 

Von den beiden Hälsen einer Won 1 ff’- 
scheu Flasche trägt der eine einen Kugel- 
trichter, in dessen oberer Mündung das Ga.s- 
Austlussrohr steckt, und der andere nur ein 
Rohr. Durch Rlasen .mit dem Munde oder mit Hilfe eines Gummigebläses treibt man 
die in der Flasche befindliche Saure in die Höhe, bis sie do.s in der Kugel des Trichters 
betindliche Schwefeleisen erreicht, wo dann die Kntwickliing beginnt. Fm, 

Keue automatiBohe oder von Hand getriebene Luftpumpe. 

Vtm J. J. Thomson. The Electrician. .Vf. S. 588 (1893). 

Die automatische Regelung der hier beschriebenen Luftpumpe wird auf elektrischem 
Wege bewerkstelligt, indem mit Hilfe von Elektromagneten ein Dreiweghahn umgestelit 
w'ird, der entweder mit der Atmosphäre oder mit einer Wasserpumpe koinmuniziren kann. 
Durch die Wasserpuinpe wird ein vorläufiges Vakuum hergestellt, das durch Heben und 
Senken einer Flüssigkeit von geringem Dampfdruck vervollständigt wird. Beim höchsten 
und tiefsten Stand dieser Flüssigkeit werden durch Schwimmer Kontakte hergestellt, durch 
welclie die Stromkreise der entspreclicnden Elckti-omagnete geschlossen werden. Wegen 
der Einzelheiten der Konstruktion muss auf das Original verwiesen werden. IF. J. 

üeber einige neue Laboratoriumiapparate. 

Von Otto N. Her. tL 3. ehern. Gcä. ‘40, S. 1694 (1893). 

Die hier zunächst beschriebene Laboratoriumspresso gleicht in ihrem Aufbau 
im allgemeinen einer Kopirpressc. Ihr Vorzug vor alteren Formen besteht in der 
.Anwendung von Porzellan als Material für die Presshackeii Mit Hilfe der König- 
lichen Porzellan -Manufaktur ist cs gelungen, kompakte Pi»rzellanklötze in ansehnlichen 
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Dimensionen bcrzastellen und mit Glasur zu versehen. Damit ist ein in weitestem 
Maasse unangreifbares Material gewonnen, das zugleich starkem Dmcke widersteht, ohne 
zu zei'springen. Die beiden Pressbackon berübron sich mit einer quadratischen Fläche 
von 155 mm Kante. An den sich berührenden Flächen sind die Klötze abgeschliffen 
und mit Killen versehen, die den Abfluss der herausgepressten Flüssigkeit erleichtern. 
Diese sammelt sich in einer Kinne, die im Untertheil angebracht ist und fllesst, bei 
grösserer Menge, durch eine Schnauze ab. Die den Dnick ausübende Spindel wirkt 
nicht direkt auf den oberen Porzellanklotz, sondern greift zunächst eine eiserne mit 
Kautschuk gefütterte Kappe an, die das Porzellan schützt. 

Ferner bat der Verfasser ein Rührwerk koiistruirt, dessen Wirkung auf einem 
anderen Prinzip beruht, als die bisher üblichen Formen. Wendet man Rührer von 
festem Material an, so wird hei drehender Rowegiing derselben bald die ganze Flüssig- 
keit in Drehung versetzt, steigt bei schneller Howegung an den Wänden des Gefässes 
in die Höbe und fllesst über, während ein eigentliches Durcholnanderbewegen der 
Fiüssigkeitsthoilchen nur in geringem Maasse erreicht wird. Diesem Uebolstand hilft 
der Verfasser in einfacher und sinnreicher Weise ab; er bringt in die Mitte der 
Flüssigkeit eine kleine gläserne BiiTie, deren nach unten gerichtetes Ende offen bleibt, 
während sie mit dem oberen Ende an einen Gla.sstab angcscbmolzcn ist. An ihrem 
grössten llorizontalumfang sind vier Löcher angebracht, deren jedes den Durchmesser 
der unteren Oeffnung hat. Wird nun (zweckmässig mittels einer Rabe’scben Turbine) 
die Binie in schnelle Rotation versetzt, so treibt die Zentrifugalkraft die in der Kugel 
befindliche Flüssigkeit zu den seiUichen Löchern hinaus, von unten her dringt neue 
Flüssigkeit nach, wird wieder binausgescblcudert und dieses Spiel wiederholt sich dann 
in schneller Folge immer fort. Fm. 

Ueber ein DoppelbUdmikrometer mit Flanpanillelplatten. 

Von J. IL Poynting. Monthly Not. S. 556. (289i^) u. J.V. S. SSO. {tSUS). 

Kino planparallele Glasplatte verschiebt die auf sie einfallendon Strahlen um eine 
ihrer Dicke und annähernd der Tangente des Einfallswinkels proportionale Strecke, Auf 
dieser Tbatsache beruhen früher vom Verfasser angogohene Einrichtungen , um durch eine 
entweder vor das Ohfektiv oder zwischen Objektiv und Okular des Mikroskops bezw. 
Fernrohrs gestellte Glasplatte von variabler Neigung mikrometrische Messungen auszu- 
führen, wenn die Entfernung des Objekts eine endliche ist. Ist die Entfernung des Objekts 
unendlich, so findet nur hei der an zweiter Stelle erwähnten Anordnung eine Vei*schiehung 
des Bildes hei einer Neigungsanderung der Platte statt. Stellt man zwischen Objektiv 
und Okular des Fernrohrs eine durchschnittene Platte, deren eine Hälfte am Rohre fest 
ist, deren andere variabie Neigung zur Axe des Fernrohrs hat, so erhält man von dem 
anvisirten Objekt zwei Bilder, die man zur Messung seiner scheinbaren Grösse benutzen 
kann. Der Verfasser theilt einige Beobachtungen mit, welche die Brauchbarkeit seines 
Verfahrens illustriren Noch ein Schritt weiter in der Venollkommnung seiner Konstruk- 
tion, nämlich eine Einrichtung, um beide Hälften der Platte gleichzeitig in entgegen- 
gesetzten Richtungen zu drehen, hätte ganz auf das Helraholtz'sche Ophthalmometer 
geführt, was dem Verfasser entgangen zu sein scheint. 

Nach Veröffentlichung der vorstehenden ersten Mitthcilnng (und Niederschrift 
obigen Referats. D. Rcf.) brachte Verfasser an gleicher Stelle eine Berichtigung in Bezug 
auf die Erfindungsgescliichte des Instrumentes. Wie er inzwischen gefunden hatte, war 
das Parallelplattenmikrometer schon 1841 von Clausen in den A.ntron. Nachr. JS. No. 95. 96 
beschrieben worden, dann von Porro, Compt. Hend. 41, 1. 1058. (W55), neu erfunden und 
in mannigfachen Formen für verschiedono Zwecke angewandt; Helmholtz mit seinem 
Ophthalmometer scheint der Dritte in der Reihe der Erflnder dieses Instrumentes gowoseii 
zu sein, so dass Poynting selbst der Vierte war. Referent kann hiuzufügen, dass nach 
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privater Mittheilung ein bekannter deutscher Mechaniker vor Kurzem ebenfalls selbständig 
auf die Idee gekommen ist. 

Wie der Verfasser sehr richtig bemerkt, ist zu verwundern, dass ein Instrument 
mit so langer Geschichte trotz seiner Einfachheit und Genauigkeit noch so wenig Ver* 
breitong gefunden hat. Cz. 



üeber ein neues Volumenometer. 

Ton J. E. Myers. PAi7. Mag. T. ,V«. 5. {189^). 

Prinzip nnd Wirkungsweise des Instruments sind folgende: Die beiden getrennten 
Gefasse A und li stehen mit den Pijietten C Wsw. T) in V'erbindung. Denkt man sich 
die Volume C nnd J) durch Quecksilber abgesperrt, das in beiden Gelassen gleich hoch 
steht, und übt man nun auf die l>eiden Systeme einen gleichen Druck aus, so werden 
die beiden Quecksilberkuppen gleichmiissig steigen und in jedem Moment glcichhnch stehen, 
wenn die Bedingung A:C = B'. D erfüllt ist Verkleinert man durch Einbringen eines 

fremden Körpers in den Kaum B dessen 
Volum, so wird dadurch auch das Ver* 
h&ltniss B : D verkleinert, und das Queck- 
silber steigt heim Zusnmmcndrücken in D 
schneller in die Höhe als in C. Hat man 
non ein Mittel, das Volum von B nach- 
träglich wieder auf die ursprüngliche Grösse 
zu bringen, und die Vergrösserung zu he- 
stimmen, so bat man damit auch ein Mittel, 
das Volum des eingehmchlcn Körjiers zu 
ermitteln. — Das ringsum geschlossene 
Gef3iss A ist aus starkem, dnickfesteni 
Material hcrgestellt. und kann durch eine 
enge Köhre F mit dem Halm fr zeitweilig 
mit dem ähnlichen, aber ein wenig grösseren 
Behälter B in Verbindung gesetzt werden. 
l>ie Geß«se C und D sind Glaspipetten von 
et»a 20 «TMi Inhalt, die sich von gewöhn- 
lichen Pi|H*tten dadurch unterscheiden, dass 
ihn' olH'ren Hälse Kapillaren von 1 mm 
lichter Weite sind. Sie -tehen mit ilirem 
Kn<s in dem ei'Jemen Verbindung^tlieil X, 
der seinerseiN sieb an den Kasten (f au- 
schliesst. O und X sind beständig mit 
Quecksill*cr gefüllt. Das GefKss Q mit seinen .Vnsätien stellt die Kinrichtnng dar, die es 
ermöglicht, Druck auf da.< QuecksiUn'r in <* und damit auf die I.uft in den (Jefässen vl, 
B, C* und /) ausauUl>en. Es winl durch da< Ansatzi»br mit dem anfrechten Hohr an 
dem Qnecksilherkastou und durch das Hahnrx'hr R mit der Wasserleitung verbanden. 
Das eintretende NVa«s<'r übt durch Kompression des in ahgesj»enrten I.nftqaantnms einen 
Dmck aus, der im Höchsthetrage dem Was>erloitungsdnick gleichkommt. Das Abflussrohr T 
gestattet dagegen ein schnelle« Aufheben des Druckes. Eine besondere Einrichtung er- 
forderte die Kammer B^ die leicht zu öflnen sein musste und d«h völlig druckdicht 
henustellen war. Der Vcrias«er hat die .Vufgal»e gelöst, indem er auf den abschraub- 
baren IVckel K dorsell>en auch von aussen einen annähernd gleichen Druck wie von 
innen ausübte, Teher dem Schmubenverschluss F. ist mKh ein zweiter IVckel H an- 
gebracht, und in den Hohlraum zwi>chen den l^eiden mündet eine dritte Pipette Jf von 
derselben l»rösse und Aiu>nhmng wie die beiden andc;x'n. — Will man eine Volnm- 
bestimmung anslhbren, bat man zmiäcb«t das Volum der Kammer K so zn jnstiren, 
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dass das Verhaltniss A’.C^BiD hergcstclit ist Dies gescbiebt, indem man Queck- 
silber hinein ^esst, und davon wieder so viel durch den Hahn P ausHiessen lässt, dass 
nach dem Zusammenpressen die beiden Quecksilberniveaus in C und D gleich hoch stehen. 
Dann gieht man den zu untersuchenden Körper in die Kammer P und drückt von neuem 
zusammen, in derselben Stärke wie vorher. Um die beiden QticckHilbcrkuppen wieder 
auf die gleiche Höhe zu bringen, muss man wieder eine gewisse Menge Quecksilber aus- 
fliessen lassen, die man wägt. Aus dem Gewicht berechnet man das Volum, und durch 
Multiplikation mit einem kon.stantcn Faktor, der vom Instrument abhängig ist, findet 
man das gesuchte Volum des betrachteten Körpers. Fm. 

Jfeatirea optiqws d^ifaloits (i^^paistteur» 

(Optische Messung der Dicke von Kormalplatten.) 

Macd de L^pinay. Journal de physique, (III.) V. S, 365. (J893.) 

Die Dicke von Quarzplatten bestimmt Verfasser mit Hilfe von Talhot’schen 
Stnufen. Die parallel zur Axe geschUffeiien Platten von verschiedener Dicke (2 bis 20 mm) 
sind thoils iin Burtau iutet'HnfioHal, theils in der Faeuite den sciencea in Marseille ausge- 
inessen worden. Zur optischen Bestimmung ihrer Dicke wurden di^elbeii derart in das 
Strahlenhündel eines Spcktralapparats gebracht, dass die Hälfte der Strahlen senkrecht 
durch die Platten, die andere Hälfte durch die Luft geht. Durch Inlerfuronz dieser 
Strahlen von verschiedener optischer Weglänge entstehen Streifen im Spektrum. Die 
Ciangdifferenz der Strahlen für einen solchen Streifen ist gegel>en durch die Gleichung 
PX/2 * (AT, — v<,/|) f,, w'orin X die Wellenlänge, und die Brechungskoeffizienton 
des Quarzes Imi und der Luft bei und dem Barometerstand H bedeuten; ferner 

ist Cf die Dicke der Platte bei und P eine ungerade ganze Zahl. Es lässt sich also 

die Dicke der Platte berechnen, wenn der Brechungskoeffizient der Luft und des Quarzes, 
sowie die Grosse P für eine bestimmte Wellenlänge bekannt ist; cs werden für die 
Brechungskooffizienten die von Mascart, Benoit und Dufet bestimmten Grossen ange- 
nommen, ferner für die Wellenlänge der Mitte der D-Linie die Zahl 5,894722 X 10“* mm. 
Verfasser bestimmt die Zahl der Wellenlängen P durch Ausmessung der Streifen für die 
Mitte der D-Linicngnippo und den Brccliungskoeftizienten des Quarzes bei 0^ mit 
Hilfe eines besonders konstruirton Gonionteters. Von den Quarzplatten wurde bei den 
Versuchen nur ein Stück von etwa 1 qmm in der Nähe d^ einen Randes benutzt, während 
die übrige Fläche verdeckt wmrdc. Zur Entwerfung des Spektrum bonntzte Verfasser 
ein Ko wland’sches Konkavgitter von 2 m Radius, zur Beobachtung der Streifen ein 
( tkulannikrometer. Die Uebereinstimmung vcrschicdonor Messungen an einem Quarz von 
2 cm Dicke betrug einige Hundertstel p. W. J. 

Ein neuer Extraktionsapparat für organisoh-oheniiiche Zwecke. 

Vb» C. Th. L. Hageinann. Ber. d. d. chetn. Ges. 26‘. S. 19?5. (1893). 

Die früher zum Zweck der raschen und vollständigen Extraktion von Flüssigkeiten 
von Neu mann und Tchernia vorgeschlagencn Apparate werden von der neuen Konstruktion 
besonders darin übertrofTen, dass sie kompemliöser ist. Der Apparat Ist den bekannten 
Exlraktionsapparaten für feste Stoffe uachgebildct und nur mit den Aenderungou versehen, 
die durch den Umstand bedingt sind, dass die auszuziehendc Masse flüssig ist. Von einem 
Siedekölbchen führt ein aiifsteigendes, sich oben senkrecht nach unten umbie.gcndas Rohr 
in den Behälter für die zu extrahirciido Flüssigkeit und endet nahe am Boden dcssolben 
in einer Spirale, die mit vielen feinen Ocffmingon versehen ist. Durch diese Löcher 
treten die Dämpfe des Extraktionsmittels, von dem vorausgesetzt ist, dass es leichter sei 
als die auszuziehende Flüssigkeit, in feiner Vertlieilung in di^o letztere ein, steigen 
durch dieselbe nach oben und sammeln sich auf ihr iu einer Schicht an. Hat diese 
Schicht eine gewisse Dicke erreicht, so Üiesst die Flüssigkeit durch ein Ucbcrlaufrnhr 
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in das Kölbchen zurück, um von neuem zum Sieden gebracht zu werden. Soll der 
Apparat glatt funktioniron, so ist noth wendig, dass das Sieden sehr gleichmiUsig ge- 
schieht, was besser als durch Platinschnitzel durch ein Stückchen unglasirtcn Thoncs 
erreicht wird. Ferner muss dafür gesorgt werden, dass die zu extrahironde Masse 
unterhalb des Siedepunktes des Extraktionsmittels erhalten wird; zu diesem Zweck 
ist in den oberen Behälter noch eine Kühlschlange beliebiger Form eingefUgt. Durch 
geringfügige Aenderungen lässt sich der Apparat so umgestalten, dass er auch flir 
Flüssigkeiten verwendbar wird, die schwerer sind als die auszuziehende Lösung. 

Fm. 



Ein neues Oafrolumetar Ton allgemeiner Verwendbarkeit 

Vo« F. Gantter. Zeitschr. f, anal. Chem, 32, S. 55H (189S). 

Das Instrument heniht auf einem schon von Mohr vorgeschlageneu VerdräiigungS' 
prinzip. Solche Analysen, die in der Entwicklung und Bestimmung von Gasen bestehen, 
führt der Verfasser aus, indem er nicht die Gase selbst misst, sondern das Volum des 
durch das Gas verdrängten Wassere oder einer andern Flüssigkeit bestimmt. Der itn 
Original durch eine Abbildung erläuterte Apparat besteht aus drei wesentlichen Tbeilen, 
dem Entwicklungsgefäss, dem Zylinder für die Aufnahme des entwickelten Gases und 
der Messflasche. Das Entwicklungsgefäss ist ein Kölbchen, mit welchem ein zur Auf- 
nahme der Zereetzungsflüssigkeit bestimmter Behälter durch einen Stopfen verbunden ist. 
Ausserdem stehen diese beiden Behälter durch eine seitliche Schlauchverbimluug in 
Kommunikation, derart, dass beim Zufluss der Zersetzungsflüssigkeit zur Substanz die 
verdrängte Luft entweichen kann, ohne das Gcsamnitvolum der im geschlossenen Apparat 
vorhandenen Stoffe zu ändern. Mittels eines längeren Schlauches und einer Köhrc 
schliesst sich daran an das Sammelgefäss, ein hoher Glaszylinder, der durch ein um- 
gebendes Gef^ss mit fliessendem Wasser auf möglichst konstanter Temperatur gehalten 
wird. An der verbindenden Glasröhre sind noch zwei Nebentheile angebracht, ein 
Glasrohr mit Uahn, das zum Ausgleich des Im Apparat herrschenden Druckes mit der 
Atmosphäre dient und ein offenes Manometer (im Original Barometerrohr genannt], das 
mit Wasser zu Hillen ist. Es dient der Kontrolo darüber, ob nach beendigter Zersetzung 
völliger Temperaturausgleich zwischen dem Entwicklungsgefäss und dem Sammelgefäss 
stattgefunden hat. Ans dem Sammelgefäss fliesst die vordrängte Flüssigkeit durch ein 
bis auf den Boden reichendes Kolir mit einem Halm in die Messflasche. — Die Be- 
stimmung geschieht in folgender Weise: Nach dem Beschicken sorgt inan zunächst für 
Temperatur- und Druckausgleich, leitet dann die Zersetzung ein, die man, wenn nöthig, 
durch Erwärmen unterstützt und kühlt dann das Entwicklungsgefäss wieder auf die 
anfängliche Temperatur ab. Das verdrängte Volum der Flüssigkeit ist dann gleich dem 
entwickelten Gasvolura. Die vom Verfasser ausgeführten Bestimmungen von Kohlensäure, 
Arorooniakstickstofl und Nitratstickstoff (letzterer als Stickoxyd gemessen) haben sehr 
günstige Resultate ergeben. Fm. 

XJebar LufUcfawingtmgen. 

Von Dr. A. Kaps. IFi«/. Amm. SO, S. J93. (1893.) 

Verfasser untersucht die Luftschwingungen in verschiedenartigen Pfeifen, sowie 
in freier Luft und registrirt dieselben auf photographisebem Wege. Zu diesem Zweck 
wird ein nahezu paralleles Lichtbündel mit Hilfe der einen Glasplatte des Jamin'schen 
Interferentialrcfraktors in zwei Strahlcnbündel zerlegt, von denen das eine durch 
schwingende, das andere durch die in Hube befindliche Luft hindurehgeht. Durch die 
zweite Platte des Interferentialrefraktors werden beide Strahlen zur Interferenz gebracht 
und von diesen Interferenzen wird vermittels einer Linsenkombination in der Ebene eines 
Spaltes ein reelles Bild entworfen. Dieser Spalt schneidet senkrecht zu den Franzen 
einen Streifen heraus, der aus hellen und dunklen J’nnkton besteht. Hinter dem Spalt 
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ist eine mit photographischem Papier belegte Trommel angebracht, durch deren gleich» 
massige Drehung helle und dunkle Streifen auf dem Papier entstehen. Durch die beim 
Tönen der Luft auftretenden Druckschwankungen schwingen die Interforenzstreifen in 
analoger Weise wie die lmftthcilche.n. Die dadurch erzeugten sinusartigen Kurven stellen 
die Bewegung der Luft in Funktion der Zeit dar. Verfasser veröffentlicht eine grossere 
Beihe solcher Schwingungskurven, die sich durch grosse Deutlichkeit auszeichnen und zu 
interessanten Folgerungen Veranlassung geben. Die Anwendung von weissem Licht ist 
dabei nicht störend fUr die Schärfe der Kurven, obwohl die Franzen dann farbig er- 
scheinen; dies erklärt sich daraus, dass das lichtempfindliche Papier nur durch Verhältnisse 
tnässig wenig Strahlenarteii aflizirt wird. Besondere Soi'gfalt musste auf die Art der 
Beleuchtung verwandt werden, sowie auf die richtige Konvergenz und den Fiufallswinkel 
der Lichtstrahlen. Vor dem Spalt war ein elektrischer Momeutvci'schluss angebracht. — 
Aus der Streifeuvcrschiebuug lässt sich leicht die Grösse der Druckschwaiikung in der 
durchstrahlten Luftstrecke ermitteln. Mit wachsendem Anblasedruck stellten sich bei den 
Pfeifen Ohertöne ein, die sich in den Kurven deutlich erkennen lassen. Es gelang, auch 
hei offenen Pfeifen Kurven zu erhalten, die den Verlauf der Sclnvingungon wiedorgeben, 
obwohl hierbei nicht die Knoten aller Obertöno zusammenfallcn. Die bei einer Zungen» 
pfeife erhaltenen Kurven sind komplizirter als die der Flötenpfeifen, während sich ergab, 
dass die Znnge selbst rein pendelartige Schwingungen ausführt. In freier Luft erhielt 
Verfasser dadurch Schwingiingskurveii, dass er den einen Strahl durch eine dickwandige, 
mit planen Glasplatten verschlossene Köhre gehen licss, in der sich die imhende Luft 
befand, während in der Nuiio des zweiten Strahles auf einen bestimmten Vokal in ver- 
schiedenen Tonhöhen gesungen wurde. Dabei zeigte in üebereinstiinmung mit den Ver- 
suchen von V. llelinholtz der Vokal a neben dem betreffenden Grundton einen zwischen 
und a*' liegenden Oberton, der Vokal o einen zwischen h** und d** liegenden, und u 
einen Obertun zwischen gis' uud e”. Es seien hier nur diese Einzelheiten aus der sehr 
interessanten Arbeit hervorgehoben. W. J. 

Ueber eine Wärmeregnlirvorrichtiuig für Bmtöfen and Paraffineinbettongsappaxate 
bei beliebigem Heizmaterial. 

Voti A. Koch. Zeitschr. f. wmenschaftl. Mikroskopie, /ö. S. 16L 

Verfasser beschreibt eine von dem bekannten Verfertiger von Präzisionswaagen, 
F. Sartorius in Göttingen, herrUbrende neue Konstruktion von BrutÖfen mit K^^lir- 
vorrichtung, welche Gas, Petroleum oder Spiritus als Heizc^uelle anzu wenden gestattet. 
Die Apparate haben folgende Konstruktion: „Im Innern des Brutofens ist eine geschlossene 
Metalldoppelkapsel k (vgl. Fig. a. f. S.) angebracht, die eine sich bei Temperaturerhöhung 
leicht ausdehnende Flüssigkeit enthält. Unter dem Einduss dieser Ausdehnung wölben 
sich bei steigender Temperatur die Wände der Kapsel nach aussen vor. Dabei hobt die 
Kapsel einen frei auf ihr stehenden Stift s mit in die Höhe und dieser Stift wirkt auf 
einen auf der Oberfläche des Brutofens angebrachten Hebe! jgh. An dom freien Ende Ä 
des letztem hängt an einer Kette ein Deckel d, der auf ein senkrechtes Rohrstück r passt, 
unter dem die Heizflamme steht. Von diesem senkrechten Rohrstück geht seitlich ein 
Rohr c aus, welches den Wassermantel des Brutofens durchzieht und sich schliesslich 
wieder neben seiner Eintrittsstelle nach aussen öffnet. 

. Der Apparat funktionirt dann in der Weise, dass bei aufliegendem Deckel d die 
von der Flamme erwärmte Luft aus dem senkrechten Robrstück r in das horizontale 
Rohr c Übertritt und so das Wasser w des Brutofens erw'ärmt. Wenn dann durch Wärme- 
abgabe aus diesem Wasser der Iniieuraum des Brutofens sich bis zu einer bestimmten 
Höhe erwärmt hat, so dehnt sich die Kapsel k im Innern des Brutraiimes aus, der Stifl; s 
wirkt auf die Justirungssehraube j und dadurch wird mit Hilfe des Hebels der Deckel 
von dem Schornstein abgehoben. Sobald dies geschehen, entweicht die von der Flamme 
erwärmte Luft frei durch das obere Endo des senkrechten Schornsteins r und erwärmt 
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also das Wasser des Brutofens nicht. Sobald letzterer sich abkilhlt, arbeitet die Kapsel 
im entgegengesetzten Sinne, der Deckel schliesst den Schornstein und die Würme wirkt 

wieder auf den Brutofen. Zur Krleich* 
terung der Wärmeabgabe aus dom Wasser 
an den Bnitraum ist die Wand des 
letzteren aus Wellblech hergestcllt 

Will man den Apparat auf eine 
bestimmte Temperatur einstellen, so lässt 
man den Brutofen die gewünschte Tem- 
peratur annehmon und rogulirt nun den 
Hebel Jgh zuerst grob mit der Justinings- 
schraube j und dann fein mit dem Lauf- 
gewicht g so, dass der Deckel den 
Schornstein eben schwebend berührt. 
Findet man dann nach einiger Zeit, dass 
die Temperatur erheblich gestiegen ist, 
so zieht man die Justiningsschraube 
etwas an; ist die Temperatur nur wenig 
gestiegen, so verschiebt mau das I^auf- 
gewicht^ etwas nach dem Unterstützungs- 
punkt des Hebels hin; auf beide Arten 
wird der Schomsteindeckel abgehoben. 
Umgekehrt verfährt man natürlich, wenn 
die Temperatur zu niedrig ist. 

Innerhalb der ersten 14 Tage wird 
man die richigo Kinstcllung einige Male 
kontrolireii müssen; dann schwankt aber die Temperatur des Bnitofens nur sehr wenig, 
weil der Apparat gegen Variationen in der Temperatur der umgehenden Zimmcrluft sehr 
uneropündlich ist, da er ausser dein Wasseniiantel tp noch einen diesen unigobondon, mit 
Kieselgulir gefüllten Isolirmantcl x besitzt. 

Zur Füllung des Wassennantels dient ein auf der Oberfläche des Brutofens ange- 
brachtes Loch; man giesst so lange Wasser ein, bis dasselbe aus einer seitlichen Ooflhung 
bei a auszuströmen beginnt. 

Der Eingang zum Innenraum des Brutofens beflndet sich an der Vorderseite und 
ist durch eine nach unten aufzuklappendc Spicgclglasschoihe verschlossen, vor die zur 
Verhütung zu grosser Wärmeahgabe noch eine mit Wachstuch überzogene Asbestplatte 
gesetzt wird. In dem Eingang zu dem vom Schornstein abgehenden Heizrohr kondensirt 
sich leicht Wasser aus den Flainmengason, und dieses Wasser bringt das Kobr zum 
Durchrosten und beim Herablaufeti den Zylinder der eventuell verwendeten Tetrolcum- 
lampe zum Springen. Der Schornstein und das davon abgehende Seiteiirohr wird daher 
neuerdings mit einem in der Figur angodeutoten Hlechmantel m umhüllt, der die Abküh- 
lung der ausserhalb des Brutr>fons befindlicbon Kohrtlicilo verringern und damit die Wasser- 
kondensation verhüten soll. 

Schliesslich besitzt der Brutofen noch eine Vorrichtung zur Ventilation mit feuchter 
Luft. Zu diesem Zwecke sind die Isolirmäntel des Brutofens unten und oben bei u und o 
ausgeschnitten. Der obere Ausschnitt ist durch zwei durchlochte Mctallplattcn verschlossen, 
die so aufeinander verschiebbar sind, dass die Löcbor entweder aufeinander passen und 
die Luft hindurchtreten lassen oder nicht. Die unten cintretendo Luft passirt einen seit- 
lich einschiebbaren Blechkasten /*/*, in dom feuchte Leinwand / ausgespannt ist. Das 
zur Feuchthaltung dieser Leinwand nöthigo Wasser liefert ein seitlich ausserhalb des 
Brutofens umgekehrt angebrachter Erlenmey er' scher Kolben b, aus dem das Wasser nach 
Bedarf in den Blechkasteii iiachläuft. 




Digitized by Google 




VienchnUr J»hrf»af. Ftbraar 1994. Nku JüisCHIBKiutK BOciieh. 65 



Die beschriebene Kegulirvorrichtnng ist für Brutofen und ähnliche Käume zur 
Aufnahme von Kulturen, für Paraffineinbettungen u. 8. w. wohl verwendbar; sie gestattet, 
Temperaturen von 20 bis 70® konstant zu halten; nur sind zur Krzielung verschiedener 
Temperaturen im ganzen sechs verschiedene Kapseln k nüthig, von denen jede ein Intervall 
von 10 leistet. Bezüglich des Verbrauchs an Heizmaterial sei bemerkt, dass ein auf 
37® C. eingestellter Brutofen mit 25 X ‘^5 X -^5 cm grossem Innenraum in 23 Stunden 
858 l Gas brauchte.“ 

Die Brutöfen werden in verschiedenen Ausstattungen und Grössen geliefert, deren 
Preise von 54 bis 140 M. variiren. 



IVeu erschienene Bficher. 

Haudbach der VermesBangekande. Von Prof. l)r. W. Jordan. Zweiter Hand. Vierte 

verbesserte und vormclirte AuÖ. Stuttgart, J. B. Metzler» Verlag. 

Wenn ein für einen verhaltnissmassig kleinen Faebkreis bestimmtes Handbuch 
binnen einer kurzen Keibe von Jahren die vierte Aullagc erlebt, — wie es das vorliegende 
Handbuch der Vermessungskunde von Prof. W. Jordan sich Hlhmen darf, — so spricht 
dies wohl deutlich für die Brauchbarkeit. ln der Tbat berücksichtigt das mitten 
aus der Praxis heraus und f^r die Praxis geschriebene Werk wohl unter allen Büchern 
gleicher Richtung am Meisten die Bedürfnisse des praktischen Geodäten und es verdankt 
diesem Umstand nicht zum Wenigsten seine weite Verbreitung. 

Der vorliegende zw*eitc Band des Werkes, Feld- und Landmessting, ist 
diesmal zuerst erschienen, weil derselbe, wie der Verfasser im Vorworte mittbeilt, seit 
September 1892 im Buchhandel vorgriATeti war. Um deshalb diesen Hand von dom 
ersten, der später erscheinen wird, gowissormaassen unabhängig zu tnachcii und das Ver- 
ständniss für denjenigen Leser zu vermitteln, welcher die dritte Auflage des Buches nicht 
besitzt, hat Verfasser in dem ersten Kapitel die Grundzügo der Ausgleichsrechnung in 
gedrängter Uebersicht vorausgeschickt, „wodurch die zur einfachsteu Feld- und Land- 
messung nüthigen GenauigkeitshegriflPe und Ausgleichungen unmittelbar zur Hand gegeben 
werden. ** — Im Allgemeinen ist die Anortliiiing des Bandes dieselbe geblieben wie in 
der dritten Auflage, und der Leser findet Alles, was der praktische I.andmessor für 
Längen- und Winkelnicssungcn, Nivellements, trigonometrische und barometrische Höhen- 
messung, Tachymctric u. s. w. an praktischen Winken, au Belehrung, auf instruroontellem 
und rechnerischem Gebiete nÖÜiig hat, in ausgezeichneter Weise vorgeführt. Neu sind 
die Abschnitte Uber Stadt-Triangiilirung, Kiscnbalm- Vorarlwileu, Photogrammetrie und 
Topographie. 

Wie Verfasser mittheilt, liegt es in seiner Absicht, die bisherigen drei Bände des 
Handbuches in der neuen Auflage als drei einzelne, mehr von einander unabhängige 
Bücher auszugcstalteii ; es muss diM mit Befriedigung begrüsst werden. 

Was die Ausstattung dos Werkes anbotrifft, so muss namontlicb hcrvmgebobcn 
werden, da.‘?s die Figuren bcmerkcnswcrthc Verbesserungen gegen die friihere Auflage zeigen. 

So empfehlen wir denn unseren Lesern das w'erthvolle Jordan'sche Werk auch 
in der neuen Auflage auf das Wärmste. H'. 

Zzamen sommaire des BoUsons falsifieds. Par A. Ildbort. Paris. Ganthior-Villars et Als. 

Das Buch, ein Bändchen aus der grösseren Reihe der E»cyrloj>Mie scientifique des 
Aid€^^lem(nre, w'endct sich an einen nicht fachmännisch gebildeten Leserkreis und verzichtet 
deshalb von vom herein auf Vollständigkeit und Ausführlichkeit. Es bringt in klawr 
übersichtiieher Darstellung bei knappster Form die sicliergestcllten Tbatsacben über die 
Natur und Zusammensetzung der alkoholischen Getränke (Wein, AepfeL und Bintweiu, 
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liier, Branntwein, und auch Essig), behandelt dann die Methoden und nothwendigsten 
Apparate znr Bestimmung der normalen Bestandtheile und scbliesst daran an die Verfahren, 
welche zur Ausmittelung der zum Zweck der Verfälschung zugesetzton Stoffe dienen. 
Ueberall befleissigt sich der Verfasser auch solchen Lesern yerstündlich zu bleiben, die 
nur die Elemente der Chemie und Physik beherrschen, und vielfach kommt er dem 
VerstÄndniss durch Abbildung %'on Apparaten oder mikroskopischen Bildern zu Hilfe. 
Neue Methoden und etwa den Leserkreis dieser Zeitschrift intorossirende Apparate ßnden 
sich in diesem Buche nicht. — Da man an ein solches Werkchen nicht den Maassstab 
strengster WissenschaftHcbkcit wird Ic^an können, ist es wohl zu entschuldigen , wenn sich 
hier und da Flüchtigkeiten ßnden. Ein Lücheln aber wird es dem deutschen Leser 
erregen, wenn nach einer fast vier Seiten langen Aufzählung der französischen Weine 
die deutschen Soiten mit den Worten abgethan werden: Hheinwein, Moselwein und — 
Tokayer. Fm. 

Praktische Anleitung znr Aufführung thermo*ehemisoher Messungen. Von M. Bertbelot. 
Deutsch von G Siebert. Verlag von Job. Ambr. Barth. Leipzig 1893, 

Der auf dem Gebiete der 'riierznochemie als Autorität bekannte Verfasser bat 
seine reichen experimentellen Erfahningcn in diesem Forschungszweige in diesem kleinen 
Buche zusammengestcllt, das manchem Phy-sikoj* und Chemiker willkommen sein wird. 
Nach einer kurzen Zusammenstellung der Ijchrsätze der thermochemischen Forschung 
bringt er eine Beschreibung der Instrumente, die bei derartigen Untersuchungen ge- 
braucht werden , der feinen Thermometer und Kalorimeter. Daran schliesst sich eine 
durch Beispiele erläuterte Betrachtung der thermochemischen Operationen, die Bestimmung 
der Neutralisationswämie, Lösungs wärme und specifischeii Warme, der Schmelz- und 
Verdampfungswärmo. Bei Gelegenheit dieses letzten Kapitels findet auch die kalori- 
metrische Bombe und ihre Anwendung eine ausführliche Berücksichtigung. — Wie die 
Uebersichtlichkeit der Anlage des Werkchons nichts zu wünschen übng lässt, ist die 
Ausführung im Einzelnen klar und der Ausdruck kurz und treffend, so dass es eine un- 
bedingte Empfehlung verdient. Fm. 

0. A. L. Pilü, Oh occHlting micrometers aml their value as appUed to exact astronomicai 
measurements. Christiania. M. 5, — . 



Vereins- und Personennachriehten. 

Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik. Abtheilnng Berlin. 

Auf Grund der in der Generalversammlung vom 9. v. M. vorgenommenen Wahlen 
setzt sich der Vorstand für 1894 folgondermaosscn zusammen: 

Vorsitzende: Die Herren H. Haonsch, Kommerzienrath P. Doerffol, 

P. Stückrath; 

Schriftführer: Die Herren A. Baumann, A. Blaschke; 

Schatzmeister; Herr W. Handke; 

Archivar: Herr E. Goette; 

Beisitzer: Die Herren J. Faerbor, B. Pensky, G. Baabe und Kegierungs- 
ratb Dr. Weinstein. 

BL 
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Patenlseliaa. 

Selbthitlgt Waage. Vod J. P. Baldwin in Baldmn, Louis., V. St. A. Vom 26. Juli 1892. 
I No. 67355. Kl. 42. 

Das an einem gewöhnlichen Waagebalken aufgehUngte drehbare 
Wägegefäss ist schneckenartig gebildet und erhalt den Zufluss durch ein 
axiales Kohr O. Dieses ist drehbar beweglich und wird mittels Durchknickung 
eines damit verbundenen Kniehebels am Schlüsse jeiler Wägung sclbthätig 
plötxlicb umgestellt, so dass seine Mündung g da.s Wägegtit nun nach der anderen 
Seite des Gefasses leitet, wie dies in der Figur dargestellt ist. Durch das 
Gewicht des links zufliesseuden Wägegutes wird dem verutöge seiner eigenartigen 
Gestalt allmälig in Ruhe gekommenen Gelass neuer Bewegungsantrich erihcilt und die Kntlcerring 
eingeleitet. Beim Aufgang des sich entleerenden Gefasses wird jener Kniehebel durch den 
Waagebalken wieder gestreckt und das Zuflussrohr G mit seiner Mündung g wieder nach rechts 
Eurückgestellt. 

MeatiRstniRieRi nlt eUerner Nadel, welclie UHtbhitglg von den n neecen' 
den StrSnMn pelarleirt wird. Von M. M. Hotten in Berlin. 

Vom 5. April 1892. No. 67056. KI. 21. 

Messinstrumente für elektrische Ströme, deren Nadelsystem 
aus einer Magnetnadel besieht, leiden an dem Uebclstande, dass diese 
Magnetnadel durch zu starke Strome entmagnetisirt wird. Um 
dies zu vermeiden, ist folgende Anordnung getroflen. Der polarisircnde 
Magnet wird so zwischen einzelne Leiter a und b, In denen der zu 
messende Strom fiiesst, gebracht, dass sich die magnetisirenden Wir* 
kungen der Ströme in a und b auf deu Mag- 
neten / gegenseitig aufhcbcu. 

Vorrichtung zun geneineamen Antrieb zweier Uhr- oder Laufwerke von 
Elektrlzltiteziblern. Von Prof. Dr. H. Aron in Berlin. Vom 
2. Juni 1892. No. 67058. Kl. 21. 

Die treibende Kraft wirkt auf die Welle a eines DilTcrcntial- 
Werkes. Die beiden auf ihr beweglich aufsitzenden Kronräder b und d 
werden mittels des Kegelrades c in Umdrehung versetzt. Das Rad c 
rollt hei ungleichem Gange beider Uhr- oder Laufwerke auf den heidcu 
Kronrädern, während es bei gleiehmässigcm Gange feststebt 

ElektrlzHIteneeeer nlt dsroh den Stron verinderlloher PendeiachwInguRg. Von 

J. Borcherding in Bremen. Vom 8. Juni 1892. No. 67860. Kl. 21. 

Die Schwingungsdaner eines PeudeU I* wird dadurch verändert, dass 
der Schwerpunkt des Pendels durch die eleklromagnctischo Verschiebung des in 
Federn Ü an dem Pendel aufgchätigten Kisenkcrucs K verändert wird. Es kann 
entweder das den Eisenkern beeinflussende Solcmdd A fest mit dem Pendel 
verbunden sein, wobei dem Solenoid der Strom durch die in (.jiiccksilber- 
näpfchen Ch schwingenden Spnlcnenden ab zugefuhrt wird, oder das Solenoid 
ist fest angeorduet und von ilerart liingUchcr Gestaltung, dass das Pendel frei 
darin schwingen kann. 

Elektrizitätezihler mit abeatzweieer Zihlung. Von J. Trampy in Hngeii (Westf.). 

Vom 16. Juli 1892. No. 67867. KI. 21. 

Der Elcktrizitiitszählvr gehört zu der Klasse von Zahlern, bei welchen 
in bestimmten Zeitabschnitten die zwischen einer festen lluuptspule und einer 
beweglichen Nclieiischlussspulc beim ^Stromverbrauch aiiftrctendc Kraft durch 
Verdrehung einer Torsiousfeder ausgeglichen wird. Es wird nun durch einen 
von dem Zeitmesser (Uhrwerk) in bestimmten Zeitabschnitten betriebenen Strom- 
schliesscr und Umschalter die bewegliche Nebenspulo eingeschaltet, worauf die 
Torsionsfeder solange gedreht wird, bis Gleichgewicht eingetreten ist Die Ver- 
drehung der Torsionsfeder erfolgt von einem Laufwerk aus, das durch Ver- 
mittelung eines Elektromagneten mit der Torsionsfeder verbunden wird. 
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fiefllinetser ntt in Ferorohr tlohtbarer Llbtlle. Von O. Fcnnel jr. in Cassel. Vom 2. August 
1892. No. G7357. Kl. 42. 

Die feststehende Libelle F ist, unabhängig von der jeweiligen Neigung des Fernrohres, 
stets sichtbar. Ihre Sichtbarmachung im Fernrohr er- 
folgt mit Hilfe eines Spiegels Jf, welcher sich beim 
Kippen des Fernrohrs selbthätig ciustellt. Die Bewegung 
des Spiegels wird bewirkt durch eine Hcbclübcrsctzung. 
Diese ist, wie folgt, beschaffen: Die Spiegelfassung ist 
featgeschraubt auf einer runden Scheibe jS, welche kon- 
zentrisch in den Azenflantseh H eingepasst ist. Die 
Schraube R am Hebel O sitzt an diesem Axenflanttch 
fest, wahrend die Schraube O des Hebels E fest in der 
Scheibe S sitzt Der Abstand der Schraube R vom 
Axenmiitclpuiikt ist halb so gross als der Abstand der Schraube O. Beim Kippen des Fernrohrs 
bewegt die Schraube R den Hebel D, von welchem aus die Bewegung auf den Führungsstift IF 
und von diesem durch den Hebel E auf die den Spiegel .1/ tragende Scheibe S übertragen wird. 

iRitnimMrt zur Heritellang perspektiviaeber ZeiobHungea. Von J. Jeeboux in Teire-Noire, Frank- 
reich. Vom 21. September 1892. No. 67688. Kl. 42. 

Das Instrument besteht aus einem in dem 
Ringe y gelagerten, um zwei sich kreuzende Axen / 
und l beweglichen Fernrohr a, dessen Bewegungen 
der Zeichenstift h folgt. Die Drehung des Fernrohrs 
um seine vertikale Axe / wird durch die Gelenk- 
Stäbe und den Schieber c auf einen um den 
Ring g beweglichen zweiten Ring m und durch diesen 
auf die daran befestigte leicht verschiebbare Rohr- 
verbindung n übertragen. Mit dieser ist der Zeichen- 
stift verbunden. In Folge dessen tnacht derZcichenstiPt 
auch die Bewegung des Fcnirohrcs um di«, Ilorizontal- 
axe f mit. Beim Gebrauch verfolgt man mit dem 
Fernrohre die Linien des ahzubildcnden Gegenstandes, 
wobei der Zeicbenstift diese Linien wicdergiebl. 

Vorrtchtuag zum Auzetgee verwebter BeeinflusstiRg von Elektrizititezlhlem. 

Von Lütje in Altona. Vom 16. September 1892. No. 67608. 

Kl. 21. 

Magnetische Körper a werden auf an der Spitze ansgeböhltv Kegel c 
gebracht, und zwar ln einem für den Unbefugten unzugUnglicben Raum. 

Diese Körper a werden beim Ileranbringcn eines Magneten aus 
ihrer Ruhelage gebracht. Dadurch werden betrügerische nocinflussuiigcn 
des Zählwerks erkennbar, da die Körper a in ihre brsprungliclie Lage 
nicht zurückkehren können. 

Verfabltfl zun Hirten und Anlanstu von SUhldribt Von Mechanische Kratzenfabrik Mitt- 
weida in Mittweida. Vom 6. Februar 1892. No. 67072. KI. 49. 

Der Draht winl durch <lic im Heizofen A angeordneten Röhren It geführt, welche mit 
ihrem liintercn Ende in das härtende Bad Ü tauchen, sodass die erhitzten Tlieilc des Drahtes 

vor dem Eintritt in das Bad nicht mit der 
Luft in Berührung kommen. Nach Austritt 
aus dem Härtebad wird der Draht behufs 
Anlassens durch die Röhren i geleitet, 
welche sich in dem erhitzten Metallbad A' 
betiuden. Diese Röhren sinil an dem Ende, 
wo der Draht eintritt, durch Stopfen aus 
Gummi oder dergl. verschlossen, während 
das andere Ende ein beträchtliches Stück aus dem Metallbad hervorragt, besw. durch einen 
Kühlbehälter A'i gefühi't ist, znni Zweck, <lic Luft von den erhitzten Thcilcn des Drahtes fern 
zu halten und ihn innerhalb der Röhre sich abkülilcn zu lassen. 
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SelbOiitigK AMtdiatter. Von Schackert & Co. in Nürnberg. Vom 8. März 1892. No. 67471. 

Kl. 21. 

Dieser Ausschalter dient dazu» durch Trennung der Stromsehlnssstückc cc von denjenigen 
ee einen Stromkreis zu unterbrechen ^ sobald die Stromstärke ein goirisscs Mindestmaass unter- 
schreitet Der in den Stromkreis eingeschaltete Elektromagnet ti ist drehbar um eine Axe/ an- 
gebracht, auf deren Zapfen ein Rahmen aiigcordnet ist, der sich aus den beiden verliingertcu 

eisernen Polstiickon f> h und 
dem messingenen QuerstUek p 
zusammunsetzt. ln der ge- 
zeichneten Stellung kommen 
die Stücke fth xnm Anschlag 
g^en den Kisenauker h, wo- 
durch der magnctischcSchluis 
hergcstellt wird, so dass die 
PolstUcke, entgegen dein Zug 
der Federn dd, angezogen 
bleiben, solange der Elektro- 
magnet dnreh einen Strom | 
von gewisser Stärke erregt 
wird. Die Fcdeni dd sind 
so angebracht, dass sie in 
der gezeichneten Stellung nur 
an einem sehr kleinen Hebel- 
arm aogreifeii fFig. 2). Nun 
sind der Klcktromagnot und 
der mit den Endscheiben i/ verbundene Stromschlusshebel cc nicht starr mit einander verbunden, 
sondcni können sich um den Abstand der Nasen k k auf den F.ndschcibeti ii gegen einander bewegen. 
Beim Freilaasen der Polstückc bewegt sich daher unter dem anfangs geringen Zug der Federn dd 
der Rahmen allein, und erst wenn der Zug der Federn grösser geworden ist, stösst das Querstück p 
gegen die Nasen k und bewirkt dadurch die Trennung der Stroinschlussstücke, wozu auch die 
lebendige Kraft des bewegteu Rahmens mitwirkt. Die Vorrichtung arbeitet ohne Einschaltung 
von Relais, Verwendung von Klinkenvorriclitungeu und dergl. mit ausreichender Empfindlichkeit. 

Elektriache QrubMitaipe. V'on M. Vorster in Jena. Vom 22. .Mürz 1H92. 

No. 67849. Kl. 21. 

Bei der Grubenlampe ist eine elektrische Satnmelbatterie d aiige- 
orduet, welche Parabelform hat und in der Bucht y die Glühlampe e auf- 
nimmt. Bei der Vorrichtung Ist ein Ausschalter c und ein Umschalter b 
vorgesehen, von denen nur der Umschalter vom ßerginami bedient werden 
kann und den Strom zur Glülilarapu ein- und ausschaltet, während der 
Ausschalter c nur mittels eines besonderen Schlüssels gestellt wird, um die 
Batterie zu laden. 

Das aus Aluminium gebildete Gehäuse hat nusgebogene Seiten- 
wandungen zur Ueberdccknng der äusseren Thcile des Umschalters b und 
Ansschalters e. Ferner ist die Rückwand u hohl gebogen znr Erlcichtumng des Tragens der Lampe. 

Meitapparat für hSbere Temperttorea. Von L. Damaze in Paris. V'om L5. Mai 1891. No. 67331. 
Kl. 42. 

Die AVirkungsweisc beruht auf der Thatsaclie, da-ss die durch Tempcraturündcningen 
l>ewirkte Ausdehnung des Glimmers der Zusammenziebung des Steinguts gleich ist, sobald 
nur gewisse Temperaturgreuzen nicht überschritten werden und die beiden Kör]>cr eine 
bestimmte Länge haben. Eine derartig aus einzelnen zylindrischen Stücken zusammengesetzte 
Säule wird in ein Mctallrohr gebracht, welches der zu messenden Temperatur nusgesetzt wird. 
Hierbei ändert sich die Länge der umschlossenen Säule nicht, während sich das Metallrobr bei 
steigender oder sinkender 7'empcratur verliingert oder verkürzt. Da nun Rohr und Säule an dem 
einen Ende mit einander verbunden sind, findet an ihrem anderen Ende eine Verschiebung statt, 
die in geeigneter AVeise auf einen Zeiger übertragen wird. 






Kitf. t. 
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Orahtseheere fOr eadtoten Draht mit Inelaaader elagelaaseaen Kdpfan. Von J. Saxl und L. Ober- 
länder in Wien. Vom 17. September 1891. 
No. 67502. Kl. 49. 

Diese Schecre hat zwei Kopfe A und B, welche 
ineinander dreiilmr eingelassen sind und die Messer n 
und b tragen. I.i€tztere sind mit mehreren synimetrisch 
geformten Schneiden versehen} sodnss sie behufs wieder* 
hoher Benutzung gewemlet werden können. Ein federn* 
der Hebel D(Fig.2), welcher in einem der Köpfe ungeordnet 
ist} gestattet die Kinftibning des Drahtes, verhindert 
aber das uubeah&iclitigte Herauatreten desselben. 

Spaltgelank für Brillen. Von G. Jüch in Uathenow. Vom 17. April 1892. No, 67403. Kl 42. 

Da.s Gelenkaugc o des Brillenbügels wird gespalten, so dass beim Einsetzen 
des Bügels die gespaltenen, federnden Theile gegen die Gelenkbaekeii pressen, um 
bo das Loekerwerden des Gelcnke-s zu verhindern. 

Bürette. 









Von W, .1, Uohrbeek Nachf. in Wien. Vom 31. März 1892. 
Xo. 67401. KI. 42. 

Der Ausflnsa der Keagensflüssigkeit ans dem gra<liiirten 
Bürettenrohr wird in der Weise geregelt, dass n)an den Mikrometer* 
halin a in entsprechender Weise lüftet. Hierdurch tritt Luft bei b ein, 
welche unter Vermittelung des Gmntniscidauelies c über die Reagens* 
Hüssigkeit gelangt und dieser dadurch den Austritt gestattet. 

Wirmeraglkr. Von Consolidateil (,'ar - Heatiiig - Company in Wbceling, 
West-Virginien, V. St. Vom 23. Februar 1892. No. G7775. Kl. 42. 
Der Apparat besteht aus dünnen, eine passende Flüssigkeit ein* 
schlicsscndcn Metalldoscu />, die bei steigender Temperatur in der Richtung 
der Axe sich ausdehucn, den Hebel li hierbei nach ausscn' flihren und auf diese 
Weise mittels des gezahnten Hebelcndes fr und des Kammrades / eine Drehung 
der Axe L bewirken. Diese führt nach der betreffenden Wa.Hser- oder Dampf- 
heizung und vcranla.sst daselbst ein Oeffnen oder Schliessen eines Ventils. 

Zum Kochen brnuchbnre Uthlampe. Von J, Geiser 
Basel. Vom 15. Mai 181*2. No. 67612. 

Kl. 49. 

Diese Löthlainpc, welche auch zu Koeh- 
zwecken verwandt werden kann, ist mit folgender 
V’orrichtnng zur Uegidinmg der Flanmicn.stärkc ver- 
Im Flammenrohr 4 ist drehbar eine Zunge /•' angeliraelit. 

Der Vordertlicil derselben dringt in das Rohr A ein, während dessen 
hinteres Ende so verstellt werden kann, dass der Vordeithell 
dadurch gehoben oder gesenkt wird. Auf <liese Weise wird der 
Durchgang <ler Flamme mehr oder wenigt^r verengt nnil diese selbst 
in ihrer Stärke verändert werden. 




sehen. 





Bohrkurbol und Bohrknarre V'on P. Strauss und E. Dänisch in 

Düsseldorf, Vom 26. Juli 1892. No. 67617. KI. 49. 

Diese Bolirkurl»el lässt sich auch als Bohrknarrc verwenden 
lind ist dadnrcli gekennzeichnet, dass der aufsteckbare Knarrenhcbel 
drehbar und zur Anbringung einer Kurbel k geeignet eingerichtet 
ist. Die Bohrspindel wird mit dem Hebel durch eiu Kegelräder- 
paar rr so verbunden, dass das Rad, welches mit dem Schaltrad c 
ein Stück bildet, entweder nur von der Scbaltklinko d und dem 
Knarrenhebel , oder nur von der Kurbel 4 gedreht wird. Letzteren- 
falls wird der Bohrknarrenkopf mit dem Bohrgestell durch einen 
Vorsteekstift ij gekuppelt. 
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Fflr dl« Werkstatt. 

SchraHbenruRdirapparaL MitgethcUt von K. Friedrich. 

Zum Abkuppeln von Stiften, Schraubennindiren und Polircn empfiehlt sieh, Drehätuhl- 
einrichtungeii zu verwenden, die sich in den Schraubstock spannen lassen. 

Eine solche Einrichtung, wie sie von Wilb. Kisctiführ in Berlin, S.14. erhaltlieh ist, 
zeigt Fig. 1. Das Gestell Q lässt 
sich mit einem flachen Ansatz 
in den Schraubstock spannen 
und hat aji beiden Enden kleine 
Lager /( und/t, in welchen sich 
eine SpindeLiS mit viclkantigein 
Schaft drehen kann. Die Spindel 
ist hohl und nimmt in ihrem In* 
nern eine sogenannte amerika- 
nische Zange ^auf, in welche 

kleine Futter/' eingesetzt werden können. Die nmerikanischmi Zangen, die neuerdings häutiger 
auch an Drehbänken angebracht sind, bestehen aus einem Kohre, welches an der einen (linken) 
Seite in einem Händchenkopfe endigt un<l um anderen Ende ein Gewinde trägt, 
in oder auf welches sich Futter schrauben lassen, welche die Gestalt der Flg. 2 
haben. Sie sind durchbohrt in der Grösse der zur Bearbeitung cinznspannendeti 
Stücke, haben zwei rechtwinklig zu einander stehende, durch die Axo gehende 
Schnitte und tragen einen konischen Ansatz, der in eine gleichkonische Aus- 
drehung der Spindel S passt. Dreht man den KUndchenkopf der Zange so 
zieht sich das Futter f in S hinein und klemmt ein eingcspumites Stück fest. 

An dem Lager /« ist unterhalb der Spindel eine kleine Aze ti angebracht, auf welcher ein An- 
schlag 6 fcstgcklcmmt werden kann und eine Walze tr sich dreht; letztere wird durch eine 
Schraube d um Herabgleiten gehinderf. 

Die zu polirende Schraube wird mit Hilfe eines passenden Futters in der Spindel be- 
festigt. der Anschlag 6 so eingestellt, dass die ^^■fllze «- dem Schmirgclliolz als l’nterlage beim 
l’oliren dient, und die Spindel durch Ueber- 
streichen des vielkantigen Schaftes mit der Hund 
in Bewegung gesetzt. 

Zum „Abkuppeln*' des.Gewindestummes 
dient die bekannte in Fig. 3 dargestellte Laterne, 
die ebenfalls in das Futter^ gebracht wird. 

Die nebenstehende Abbildung 4 zeigt 
einen ähnlichen Drehstuhl, welcher von der 
Firroii G. Falter & Sohn angefertigt wird und 
im liatfer. Mwtrie- «. Qeu^ltebLut No. 25^ S. 56' 

(1893) beschrieben ist. Das Gestell OG hat eiucn 
rechteckigen Querschnitt und lässt sich mit einer 
Verlängerung in den Schraubstock spannen. Die 
Spindel hat ihr Lager in einer Verstärkung V 
des Gestelles und wird durch die Schraube n 
gegen axiale Verschiebung gesichert. Die Holle H 
ist mit mehreren Spiralimten versehen, io welche 
sich die Schnur des Schnurbogens legt; dadurch 
wird in einfacher Weise das Zerreiben der 
Schnur beim Bewegen des Bogens vermieden. 

Die zu bearbeitende Schraube wird in eiue Pa- 
trone gespannt, und die Feile bezw. das Schmir- 
gelholz auf einer drehbaren gehärteten Stahl- 
walze H‘ gegen die Schraube geführt; auch diese 
Einrichtung ist sehr zweckmässig, weil dadurch 

die sonst stark auftreteude Abnutzung der Vorlage vermieden wird. Die Stahlwalzc sitzt in einer 
Gabel, deren Schaft durch die Schraube r am Gestell in höherer oder tieferer Stellung fostge- 
klemrot werden kann. 





Pix- Z. Pif. 3. 
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Aaerikuisohe Zinge. fktyrr, hHtt»trit- und Gt*terhebl 2Ü. 8. 338. {1893). 

Eine Beisszange, die sebr bequem und zweckmaesig ist, Nägel nnverbogen aus Kisten 
* oder anderen Gegenständen hcrauszuziehen, ist nebenstehend ab* 
gebildet; eie wird von der Firma The Billings & Spenser Co. 
in Hartford, Amerika, in den Handel gebracht. 

An einem mit Ilandgriflf A versehenen Gestell ist in einer 
Führung/ ein Zylinder angebracht, an dessen unterem Ende die 
eine Backe einer gcwuhiilichen ßeisszange sitzt Die zweite 
Backe ist gelenkig mit einem Hel>el // verbunden, der ausserdem 
mit der Lenkstange e gelenkig am Gestell sitzt. 

Das Gestell wird auf die Oberfläche des Gegenstandes 
gesetzt, aus dem Nägel gezogen werden sollen, mit dem Hand* 
griff aufgedröckt, der Nagel mit dem Zangenmanl ergriffen und 
durch Bethätiguug des Hebels // herausgezogen. 

Das Werkzeug dürfte sich bald einbürgem, da mit Hilfe 
desselben viel Material und Uube<tnemlichkeit erspart wird. Durch geringe Umänderung oder Hin* 
ziifTigen entsprechender llicile dürfte cs auch ausgedehntere Verwendung zulassen. A*. A'. 




Neuer SchraabensohtfieMl. Mitgetheilt von K. Friedrich. 

Unter den unausgesetzt neu auftanebenden Konstruktionen von Schraubenschlüsseln ver* 
dient die beistehend abgcltjldute Beachtung; sie ist amerikanischen Ur* 
Sprungs und in Deutschland von Wilh. Eisenführ, Berlin S. 14, ein* 
geführt. 

Das zu beschreibende Werkzeug ist ein Schraubenschlüssel mit 
in weiten Grenzen verstellbarer Maulweite und so eingerichtet, dass die 
Orcifbackeii desto fester gegen die gefassten Muttem gepresst worden, 
je grosseren Widerstand sie einer Drehung entgegensetzen. 

Der Griff 6* hat an seinem oberen Ende einen kurzen kräftigen 
Querarm Q, an welchem die feste gezahnte Backe 6i angeschraubt ist. 
Auf dem (*riff verschiebbar ist der Kasten A', der die bewegliche ent* 
gegengesetzt gezahnte Backe At trägt. An der Verlängerung des Kastens 
nach unten sind drehbar zwei Arme /I nach vom 
und hinten angebracht, die wiedemra drehbar den 
Hebel // tragen; die Feder A' drängt // gegen den 
(■riff 0’. In dom oberen Tlieilo des Hebels // (s. Fig. 2) 
ist ein mit Sperrzähnen versehenes Stück S drehbar 
angebracht, welches in die entgegengesetzte Zahnung 
am («riff (/ hiucinpasst und durch die Feder A’, 

Anne .1 und Hebel // in diese hiiieingezogcn wird. 

Die Zahnung an G ist langer als die an Sj ihre 
Differenz gieht die Grenzen der Maulweite an. 

Wie aus Fig. 2 hervorgeht, fallen die Axen 
für den Hebel // und das Stück S nicht zusammen. 

Ist nun das Stück 8 fest in die Zahnung an G ein* 
gelegt und drückt man den Hebel // gegen G an, so wird nunmehr der ganze Kasten A' mit der 
beweglichen Backe gegen den (triff G und die obere Backe 6i gehoben und die zwischen Ai und 
At gefasste Mutter fester gefasst. Der Schlüssel wird iiuu so auf die Mutter aufgesetzt, dass die 
Dnickrichtung heim Anziehen oder I^ösen der Mutter von // nach G gerichtet ist. 

Der Schlüssel ist sehr solide gearbeitet und kostet 7,50 Mark. 





Pl«. 1. 



FJz. J. 



- — — — Za«l>4raeh — 



»tUc ««■ JaIHt« In S*»ltn K. — Ontrti *•* Otto Lntifv In S*ttHi d 



Digitized by Google 



Zeitschrift fttr Instrumentenkiinde. 

Reilaktium • Kvratüriam : 

Geh. Reg.-R. Prof. Dr. H. Landolt, Prof. Dr. Abb« und H. Haensch. 

Redaktion: Prof. Dr. A. Westpbal in Berlin. 

XIV. Jahrgang. MErz 1804. Drittes Heft. 



Ueber einen Thermometervergleicbungsapparat für Tenaperatnren 
zwischen 250 und 600° und über die Verwendung von Fadenthermo* 
metern bei demselben. 

Toa 

Airono ViUilk« ln rknrioitMibarf. 

(Mittheilung ans der Plijsikaliseli-Technischcn Reichsantitalt. Abth. IL) 

Die Zahl der bei der Rcielisanstalt zur Prüfung in Temperaturen über 
.300° eingereichteii Thermometer hat in den letzten Jahren in beträchtlichem 
M.n.assc zugenommen, so dass es wünschenswcrtli erschien, die PrUfungsoinrichtungen 
diesen gesteigerten Anforderungen entsprechend weiter auszugestalten. Bisher war 
als Bad für diese Temperaturen ein eisernes Gefltss benutzt worden, das mit 
einem Gemisch von Kali- und Natronsalpeter gefüllt war. Ein solches Gemisch 
wird, wenn es ans beiden Salzen im Verhältniss ihrer Aequivalentgewichte zu- 
sammengesetzt ist, bei etwa 230° flüssig und beginnt erst bei Temperaturen gegen 
000° in erheblicher Weise zu verdampfen. 

Es lag nun nahe, für ein solches Salpeterbad eine ähnliche Form zu wählen, 
wie sie sich für das Oelbad bewährt hatte, welches in dieser Zeitschrift {Jahr- 
gang 1893. S. 197) beschrieben wurde. Mit Rücksicht auf den Umstand, dass der 
erhitzte Salpeter keine belästigende Dämpfe entwickelt, wie dies beim Oelbade 
der F.all ist, und unter Berücksichtigung der bedeutenden .Steigerung der erforder- 
lichen Temperaturen, erwiesen sich indess einige Aenderungen als zweckmässig, 
so dass der Apparat die in nebenstehender Skizze dargestcllte Gestalt erhielt. 
Derselbe ist angefertigt worden in der Werkstatt der Physikalisch -Technischen 
Reiclisanstalt, deren Vorsteher, Herrn Franc v. Liechtenstein, viele seiner Ein- 
zelheiten zu verdanken sind. 

Wie ans der Figur (a.f.S.) ersichtlich, besteht der Apparat im Wesentlichen aus 
zwei in einander gefügten Gefässen A und B, welche durch die Messingdeckel C 
und D verschlossen werden. Das innere Gofäss B ist aus Gusseisen hergcstellt, 
30 cm hoch und etwa 5 mm in der^Wandstärke; ein Boden hat eine Länge 
von 20 cm und eine Breite von 13 cm. Dasselbe wird bis nahe unter seinen 
Deckel mit einer Mischung angefüllt, die 54 % Kalisalpeter und 46 % Natronsalpeter 
enthält. Dicht unter dom Deckel ist in der Wandung das Abflussrohr H ange- 
bracht, durch welches die überschüssige Flüssigkeit, wenn sich dieselbe durch 
weiteres Erhitzen ansdehnt, in das Gefhss ./ abfliessen kann. 

Bei dem äussern Gefäss A ist die Wandung aus starkem Eisenblech zu- 
sammengebogen, während der Boden aus Gusseisen gefertigt und mittels Schrauben 

an <lie Wandung angeschraubt ist. Seine Dimensionen sind derartig, dass es nach 

6 
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allen Richtungen einen Abstand von etwa 3 rm vom innern Gefliss B hat. An 
seinen schmalen Seiten sind oben die Abzngsröhren Q nnd 9, angebracht, dnrch 
welche die Heizgase ausströmen. Hiervon ist Q, in der Figur 1 dargestellt; die 
andere Röhre Q nmschliesst das Abflussrohr R. Letzteres bezweckt, den ans R 
etwa abfliessenden geschmolzenen Salpeter um Erstarren zu hindern. 



Der Boden des ttusseren Gelasses A besitzt einen Ausschnitt, der durch 
eine um den Zapfen 0 drehbare Klappe R verschlossen oder geöffnet werden 
kann. Diese Einrichtung hat den Zweck, die Heizflammen je nach Bedarf zwischen 
den beiden Geftlssen A nnd B hindurch, oder aussen um A hemm leiten zu können. 
Um im letzteren Falle die Wärmeausstrahlung möglichst zu verringern nnd die 
Flammengase besser für die Erhitzung des Apparates anszunntzcn , ist ein 
Mantel il darüber gehUngt. Dieser ist ans zwei Theilen zusammengesetzt, aus 
Eisenblech angefertigt und mit Asbest überzogen worden. 

Bei geöffneter Klappe treten die Flammengasc durch den Ausschnitt im 
Boden de.s GefÜsses A in den Raum zwischen A nnd B ein; sie umströmen un- 
mittelbar das Gefttss B, welches mit der .Salpetermischung angcfUllt ist, und treten 
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oben aus den Röhren Q und Q, aus, welche von dem Qefflss A durch den 
Mantel Jr nach aussen geleitet sind. Wird die Klappe geschlossen, so streichen 
die Flammen aussen um A hemm und müssen alsdann, da der Kaum zwischen A 
und dem Mantel M in seinem oberen Theile keine Oeffnung nach aussen hin be- 
sitzt, in den Zwischenraum zwischen A und li eintreten. Dies geschieht durch die 
vier Löcher P, welche zu je zweien in den breiten Seiten des GefUsses A oben 
ausgeschnitten sind. Sie müssen dann über den Deckel /) von B hinstreichen, 
um durch die Abzugsröhren Q nnd y, zu entweichen. Diese Einrichtung erwies 
sich in mehr als einer Ilinsicht zwockmilssig. Zunächst wird beim Anheizen, so 
lange die Sulzmasse noch fest ist, die Klappe A' geschlossen gehalten. Die beim 
Schmelzen des Salpeters eintretende Ausdehnung würde nämlich anderenfalls die 
Gefahr hervorrnfen, dass das Getitss zersprengt wird, wenn die Salzmasse in 
ihrem unteren Theile schmilzt, während sie oben noch fest ist und an der 
Wandung des Gefhsses haftet. Dieses wird aber vermieden, wenn die Klappe N 
beim Anheizen verschlossen gehalten wird und die Flammengase das Gefäss B 
nur an seinem Deckel 1> unmittelbar berühren, der Boden dagegen und die 
Wandung erst durch Strahlung von A aus erhitzt wird. Auf diese Weise wird 
erreicht, dass die feste Salpetermasse von oben her zu sehmelzcn beginnt, und 
so das Zersprengen des Gefüsses B vermieden wird. Bei Temperaturen über 400° 
würde aber die Temperatursteigerung äusserst langsam vor sich gehen, wenn 
dies bei geschlossener Klappe vorgenommen wird; man hat daher dann die Klappe 
zu öffnen. Ist die gewünschte Temperatur erreicht, so schliesst man die Klappe 
ganz oder theilweise und erhält so die erforderliche Konstanz. 

Dadurch, dass bei diesem Apparate die Flammengase zwischen den beiden 
Deckeln C und D hindurchstreichen, werden die in den Apparat einzufUhrenden 
Thermometer der Gefahr ausgesetzt, von diesen unmittelbar berührt zu werden. 
Um dies zu vermeiden, sind ans den beiden Deckeln C und D an entspreehenden 
Stellen kreisrunde Oeffnungen ausgeschnitten, in welche der zylindrische Messing- 
einsatz L fest hincinpasst, so dass in das Innere desselben die Heizgase nicht 
hineingelangcn können. Boden und Deckel dieses Einsatzes sind an entsprechen- 
den Stellen mit Löchern versehen, durch welche mittels Metallhülscn die Thermo- 
meter in den Apparat eingeführt werden können, ohne in Gefahr seitens der Heiz- 
gase zu kommen. 

Um nun in dem Temperaturbade seiner ganzen Ausdehnung nach eine 
gleichmässige Temperatur zu erzielen, ist in demselben ein ebensolches Rührwerk 
wie in dem früher beschriebenen Apparate für das Oelbad angebracht worden, 
ln der Richtung der Mittelpunkte der Halbkreise, welche die Endflächen des Ge- 
fässes B abstumpfen, befinden sich zwei Axen, an welche die Schnecken F und 
F, *) angelöthet sind, so dass sie sich innerhalb der an den Deckel angeschranbten 
Zylinder F. und E, drehen. Letztere sind oben durchbrochen, damit die durch 
die Bewegung der .Schnecken F und F, emporgetriebene Flüssigkeit austreten 
kann. Auch reichen sie zu dem gleichen Zweck nicht bis auf den Boden von B, 
sondern bleiben etwa 3 cm von diesem entfernt. Das Gleiche ist mit den Axen 



>) Es mag hier noch bemerkt werden, dass die Abbildung des Oelbades (diae Zeittchrift, 
Jahrtfong 189-t^ Ä 298) insofern ungenau ist, als in dem Uührwerk desselbon sich ebensolche 
Schnecken befinden, wie sic in obiger Pigiir dargestellt sind. Auch ist für jenen Apparat ein 
ebensolcher Mantel hergestellt wie für das Salpetcrbad. Dasselbe wurde zur Vereinfachung der 
Darstellung fortgelassen. 
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der Fall, die in Querleisten ruhen, welche sich am Ende der Zylinder E und E, 
befinden. Oben ruhen dieselben in den BUcken H und Hi, welche mit Schrauben 
am Deckel C befestigt sind und tragen die Rollen G und ß,, durch welche der 
Betrieb des Rührwerks mittels eines Wassermotors ermöglicht wird. Dass dieses 
Rührwerk sich in gleicher Weise wie beim Oclapparat bewährt hat, zeigen die 
weiter unten angeführten Beobachtungsresultate. 

Die im Vorigen beschriebene Konstruktion des Apparates ergiebt nun zwar 
eine grosse Konstanz und Gleichmässigkeit der Temperaturen des Bades, doch 
lässt sie einen Uebelstand bestehen, der freilich wohl nie beim Messen so hoher 
Temperaturen mittels Quecksilberthermometer sieh wird vermeiden lassen. Dieser 
Uebelstand besteht darin, dass cs nöthig ist, ein beträchtliches Stück des Qneck- 
silberfadens aus dem Temperaturbade herausragen zu lassen, um den Stand der 
Kuppe desselben ablesen zu können. Bei dem Salpeterhad beträgt dieses Stück 
wenigstens 6 cm, da der Abstand der beiden Deckel 25 cm ausmacht und hierzu 
noch hinzukommt die Dicke der Deckel, der Abstand des Flüssigkeitsniveaus von 
dem Deckel D und das Stück, welches zum Ablesen des Instrumentes ausserhalb 
von C nothwendig ist. Bei Temperaturen gegen 500“ beuöthigic überdies die 
Länge der zu Gebote stehenden Instrumente noch etwa 100“ oberhalb des 
Deckels C hervorragen zu lassen, so dass die für den herausragenden Faden an- 
zubringende Korrektion bis auf 8° stieg. 

Um diese Korrektion genau zu bestimmen, wurden Fadenthermometer in der 
von mir früher*) beschriebenen Form angewandt Dieses sind Thermometer, 
deren Gefttss ans einem Kapillarrohr hergestellt ist, so dass es fadenförmig in die 
Länge gestreckt erscheint. An dieses ist eine engere Kapillare angeschmolzen, 
welche die Temperaturtheilung trägt. Zur Bestimmung der Konfektion für den 
herausragenden Faden bei einem Thermometer muss man ein solches Instrument 
so anbringen, dass das fadenförmige Gefhss sich neben demselben befindet, und 
die Einschnürungsstellc, wo die weitere Kapillare in die engere übergeht, um so 
viel unterhalb der Kuppe des Quecksilberfadens vom Thermometer einstellen, dass 
das in der engem Kapillare befindliche Quecksilber des Uilfsinstrumentes genau 
so hoch wie der Faden des Thermometers hinaufreichen würde, wenn das Gefitss 
des Fadenthermometers sich nicht verengte, sondern zylindrisch nach oben sich 
fortsetzte. Diese Grösse lässt sich leicht berechnen, doch reicht cs für prak- 
tische Temperaturmessungen in der Regel aus, wenn man für je 100“ 
der zu messenden Temperatur die Einschnürungsstelle um einen Grad 
unterhalb der Kuppe des herausragenden Fadens einstclit. Das Gefllss 
des Fadenthermometers muss aber stets so lang sein, dass sein unteres Ende bis 
in das Temperaturbad hincinreicht. Wie tief dasselbe in dieses eintaucht, ist 
gleichgiltig, doch werden etwaige Fehler des Hilfsinstrumentcs das Resultat um 
so weniger beeinflussen, je kürzer das eintauchende Ende ist. 

Bezeichnen dann T' und t‘ die Temperaturangaben des Thermometers 
und des Hilfsinstrnmentes und r die Länge des Gefässes des letzteren, ausgedrückt 
in Graden des ersteren, so ist die za T‘ hinzuznfügende Korrektion gleich 

(y'-Qr ^ 

1/«-- r-r 

wo a den relativen Ausdehnungskoeffizienten des Quecksilbers in der zur Her- 

') Hkk XeiUckri/1. 1893. S. 58. 
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Stellung des Thermometers verwandten Glassorte bedeutet. (Für das Jenaer Glas 
16»‘ ist l/a = 6370, für 59"‘ = 6080.) 

Diese Rechnung lässt sich umgehen, wenn man an dem Fadenthermometer 
eine einfache Hilfsskalc anbringt, wie dies in der oben angeführten Voröffenl- 
licbnng dargclegt ist. Alsdann kann man die gewünschte Korrektion un- 
mittelbar am Hilfsinstrument ablesen. Die Vorzüge dieser Methode vor den 
bisher üblichen bestehen ausser in ihrer Einfachheit und Genauigkeit vor Allem 
darin, dass die Ermittlung zweier Grössen vermieden wird, die bei diesen noth- 
wendig war. Erstens war die genaue Länge des herausragenden Fadens zu er- 
mitteln, d. h. diejenige Stelle ausfindig zu machen, von der an das Thermometer 
ans dem Temperatnrbad hervorragt, und zweitens hatte man die mittlere Tem- 
peratur des herausragenden Fadens zu bestimmen, was beides nur in den seltensten 
F.ällcn sich mit genügender Genauigkeit feststellen lässt. 

Die hierbei befolgte Methode ist dieselbe, wie sie schon vielfach von 
Physikern in ähnlichen Fällen angewendet worden ist, so z. B. von Crova bei 
seinem Pyrometer, von Victor Meyer bei seinen Damptdichtebcstimraungen u.A.m. 
Für Thermometer ist dieselbe neuerdings von Guillaurae in Vorschlag gebracht. 
Derselbe äusserte im Aprilhefte 1893 dieser Zeitschrift einige Bedenken gegen die 
von mir vorgeschlagenc Form von Fadenthermometern, indem ihm ein einfaches 
Rohr ohne angeschmolzene Kapillare vortheilhafter seheinen wollte, erstens weil 
es unmöglich sei, an eine weitere Kapillare eine engere anzuschmelzen, und zweitens, 
weil der Meniskus im einfachen Rohr absolut ruhig sei. 

Nun ist es allerdings schwierig, zwei Kapillaren von verschiedenem Quer- 
schnitt ohne Erweiterung an einander zu schmelzen, doch ist dies bei Instru- 
menten, die für die Reichsanstalt hergestellt sind, erreicht, ohne dass eine wahr- 
nehmbare Erweiterung an der Schmelzstelle aufgetreten ist. Aber selbst wenn 
eine solche vorhanden, so lässt sich das betreffende Instrument dennoch wie ein 
anderes verwenden, nur darf die Erweiterung nicht allzu gross sein. Man muss 
dann als Länge r des Gefüsscs diejenige annehmen, welche man erhalten würde, 
wenn das im Gefässe des Instrumentes befindliche Quecksilber ein vollkommen 
zylindrisches Rohr vom gleichen Querschnitt wie das regelmässige Ende des Ge- 
fllsscs anfulltc. Bei richtiger Herstellung des Instrumentes lässt sich diese Länge 
stets hinreichend genau schätzen. Der andere Einwand, dass der Meniskus bei 
Instrumenten dieser Art für Ablesungen nicht ruliig genug sei, ist hinfällig. Denn 
ändert sich die Temperatur des herausragenden Fadens beim Thermometer, so 
müssen sich die Angaben des Hilfsinstrumentes in gleicher Weise ändern, ob 
dieses nun ein einfaches Korrcktionsrohr nach dem Vorschläge von Guillaume 
ist, oder ob es die in der Reichsanstalt verwandte Form besitzt. Letzteres ist 
.auch dann noch zu verwenden, wenn man nicht ein Fernrohr zur Ablesung be- 
nutzen kann, und es bleibt auch dann noch brauchbar, wenn die Temperatur- 
messung für sich allein nicht viel Zeit und Mühe in Anspruch nehmen darf, weil 
neben ihr gleichzeitig noch andere Beobachtungen auszuführen sind, wie dies in 
Laboratorien und technischen Betrieben in der Regel der Fall sein wird. 

Dass bei Verwendung dieser Instrumente allen vorläufig bei Messung so 
hoher Temperaturen zu stellenden Anforderungen genügt werden kann, ergiebt 
sich aus folgenden Zusammenstellungen der Thermometervergleiclmngcn, die in 
den letzten Monaten des vorigen Jahres in dem Salpcterbade vorgenommen sind. 
Die erste Tabelle enthält Vergleichungen von zwei Thermometern N7t> und 
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^77, deren Korrektionen in Bezug auf das Lufttherinometer im Salpeterbade 
direkt bestimmt worden waren mit Hilfe von zwei Fadenthermometern mit Gefflss- 
längen von bez. 150 und 1119 mm. 



Ufttara 
der 
b««b- 
aebtung ! 


Temperaturangnbe 
naeb , 

iV76 ■ A'77 


Vitlrl 
beider 
' Angaben 

1 1 


1 

1 Unge de« 

' benuUten 
' Fadentber* 
1 inumeteri 

1 '■ 


Datam 

der 

Bevb- 

nchtUBg 


Tcuipcraturangabc 

narb 

. ,V76 1 .V77 


Mittel 
' beider 
a\ »gaben 


tl«rai>< 
Unge de« 
benutatcB 
Padenther- 
mumeter» 
r 


■25. ükt. 


298,75 


1 298,43 


298.59 


lOOmiH 


9. Nov. 


1 404.25 


404,13 


404,19 


I9{1mhi 




298,44 


298,54 


298,49 






403,72 


j 403,51 


403,62 




30. Okt. 


312,95 


313,21 


313,08 






4I8,.50 


418,55 


418,53 


1 




32.5,61 


325,38 


325,50 






417,47 


417,45 


417,46 


' „ 




332, .54 


332,74 


332.64 




25. Nov. 


354,tö 


' 354,67 


354,55 


68 mm 


1. Nov. , 


330,00 


330,00 


;130,00 


199 »11» 




351,96 


351,79 


351,88 




^ ' 


330,25 


330,12 


3.30,19 






350,81 


350,54 


350,68 






342,35 


342,07 


342,21 




27. No», 


347,24 


347,32 


347,28 




7. Nov. 


309,27 


309,09 


309,18 






347,16 


347,27 


347,22 






309,11 


308,96 


309,04 






347,03 


347,29 ' 


347,16 






343,43 


.343,16 1 


343,30 


* 




3.50,26 


350,40 


350,33 






353,78 


353,74 ' 


353,76 1 






350,37 


350,49 1 


.100,43 ■ 




8. .No». ' 


367,37 


367,42 ! 


367,40 ! 




•* 


352,07 


352,19 


352,13 1 






375,17 


375,23 j 


375,20 
















396,29 


396,56 1 


396,43 














• 


397,58 ' 

1 


397,82 


397,70 

1 


fl 













Die folgende Tabelle cntlililt Vergleichungen zwischen A’7ti und dem 
Thermometer A’ 81, welches mittels der Instrumente A'76 und .V 77 bestimmt 
»vorden ist; die Einrichlung derselben ist die gleiche wie in der ersten. 



Iiatnia 1 
der 1 

Benb- 

a4ibtQng 1 

1 


Temperaturangabe 

nacli I 

.V76 1 .V81 


(tefäaw 

Hillrl !*"*' 't™ 

benntiten 
beider > Fadenttaer- 
1 - . , mowetere 

1 Angaben i 

1 r 


l>«tam I 
•Irr ' 

Iteob- 
ar-htang 


j Tcmpcraturangabc 

na<-b 

.V76 A*77 


Uitl«) 
beider j 
Angaben 


<tenaa> 
IftBge de» 
benutiten 
Fadeathei* 
momrler« 

r 


28. Nov. 


372,50 


372,64 


1 372,57 6S MiH 


30. Nov. 


.195,75 


395.75 


395,75 


68 rnw 


n 


398,11 


398,09 


398,10 


* 


426,68 


426,41 


426..W 


199 i»m 


m 


373,40 


373,20 


373,30 




452,15 


452,33 


452,24 






396,85 


396,82 


396,84 




420, .V> 


120,56 


420,54 




. ! 


375,98 


376,00 


375,99 


_ 


455.25 


4.’>r),25 


155,25 






.197,60 


397,59 


1 397,60 


_ 


121,29 


421,57 


421,43 






.148,95 


348,99 


348,97 




451,62 


4.51,32 


451,47 






357,39 


357,64 


357,52 




474,21 


474,21 


474,21 




29. Nov. 


.166,90 


356,79 1 


356,35 


i.iii.i-. 


395,95 


395,93 


39.5,94 




«1 1 


.157,58 


357,39 


.357,49 




427..31 


427,26 


427,30 




„ 


374,58 


374,81 


374,70 




4.50,45 


4.50,17 


450,31 1 






398,25 


398,22 


398,24 


2. Dec. 


461,.19 


461,63 


461,51 1 




• 


378,82 


373,69 


373,76 




479,20 


479,19 


479,20 




n 


395,77 


395,74 


39.5,76 


“ 1 


495,97 


495,95 


495,96 




1* 


372,80 i 


1 .172,76 


372,78 ' 




449,28 


449,41 


449,35 1 






397,47 


897,45 


397,46 




464,78 


464,80 


464,79 1 






397,82 


397,86 


397,84 ' 




494,87 


494,90 


494,89 




« 1 


396,94 1 


i 397,02 j 


396,98 1 




1 









Die Abweichungen zwischen den Temperaturangaben der Instrumente be- 
tragen im Mittel nur 0,12“. Zwar steigen diese gelegentlich bis auf 0,.‘J“, doch 
dürfte dies zum weitaus grössten Betrage wohl auf Beobachtungsfchler zurück- 
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zuführen sein. Die hier benutzten Instrumente J7 76, N^^ und N8l geliliren 
nämlich zu den ersten in dieser Art hergestellten und haben deswegen noch nicht 
die Vollkommenheit, mit welcher dieselben neuerdings verfertigt werden. Ihre 
Gradlängc beträgt nur 0,7 bis 0,8 mm und die Theilstriche besitzen eine Breite, 
welche mehr als den fünften Theil des Gradintervalls ausmaeht. Da die Instru- 
mente nur mit der Lupe abgelesen wurden, sind gelegentliche Abweichungen bis 
zu 0,3 nicht zu vermeiden, namentlich bei ungünstiger Beleuchtung. Mit Instru- 
menten neuerer Art werden sich die Beobachtungen sicherlich noch bedeutend 
günstiger gestalten. 

Dass aber die oben beschriebene Methode zur Bestimmung der Korrektion 
für den herausragenden Faden eine durchaus zuverlässige ist, geht aus den obigen 
Beobachtungen mit Sicherheit hervor, wenn man in Betracht zieht, dass dieselbe 
unter den verschiedensten Bedingungen in Amvendung gekommen ist. Zunächst 
weichen die benutzten Thermometer um ein Zehntel in ihrer Gradlänge von ein- 
ander ab und sodann sind vier verschiedene Fadenthermometer verwandt worden, 
deren Geftlsslängen bis zum Dreifachen von einander differiren. Dass unter so 
verschiedenen Bedingungen gleichmässig günstige Uebereinstimmung erzielt wurde, 
beweist die Güte der Methode, und es hat sich somit aus diesen Beobachtungen 
ergeben, dass mittels hochgradiger Quecksilberthermometer unter 
Zuhilfenahme von Fadentherinometorn nach der angegebenen Form 
sich Temperaturmessungen über 500“ hinaus und bis in das Gebiet der 
beginnenden Rothgluth hinein auf Zeiintelgrade genau ausführen lassen. 

Charlottenburg, den 15. Januar 1894. 



Der Photo ehr onograph in seiner Anwendung zu Polhöhen- 
bestimmungen. 

Voo 

Dr. Oll* Hnopf in Jeoa. 

Unter derselben Ucborschrift w'urde schon im vorigen Jahrgang dieser Zeit- 
Schrift 1893, S. 150 ein von den Astronomen des Oeorgetoicn College Observatorg 
in Washington, D. C., angegebenes Instrument besprochen, bei welchem nach 
Art des Chandlcr’sehcn Almucantar das Fernrohr auf Quecksilber schwimmt. 
Das im Folgenden zu beschreibende Instrument, ira Gegensatz zum „schwim- 
menden Zenithteleskop“ als „Rcflexionszenithteleskop“ bezeichnet, hat 
denselben Zweck: Es dient ebenfalls zur Bestimmung der geographischen Breite 
nach der Horreb ow-Talcott’schcn Methode, die, wie a. a. 0. etwas ausführ- 
licher mitgetheilt, darin besteht, dass man die Differenz der nahezu gleichen 
Zenithabstände zweier Sterne, von denen der eine nördlich, der andere südlich 
vom Zenitli kulminirt, im Gesichtsfeld des Fernrohres mikrometrisch ausmisst. 
Bei der gewöhnlichen Beobachtungsmethode mit dem Auge, wie auch bei der 
photographischen, a. a. 0. besprochenen Methode, ist eine Umlegung des Instru- 
mentes zwischen den Meridiandurchgilngen der beiden Sterne erforderlich; dies 
wird aber vermieden bei der von Professor .1. Algue, S. J., Astronomen der 
vorgenannten Sternwarte, getroffenen Einrichtung des Instrumentes. 

Das Instrument (s. Fig. 1 a. f. S.) hat das Aussehen eines gewöhnlichen 
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Meridianrohres, besitzt jedoch kein Okular, sondern ist an beiden Enden mit Je 
einem photographischen Objektiv versehen. Beide Objektive sind einander fast 
gleich, haben eine Oeffnung von 10,5 cm und eine Brennweite von G4c»i. Bei 
diesem Verhültniss der Oeffnung zur Brennweite lassen sieh auf den Platten noch 

die Spuren der Sterne sie- 




Fig. 1. 



benter Grösse wahruehmen. 
Die Brennebenen beider Ob- 
jektive fallen zusammen. 

Das Rohr E würde zur 
Vermeidung der Biegung am 
besten aus einer Aluminium- 
legirung hcrgestellt werden 
und nach den Enden zu 
einen sich verjüngenden 
Querschnitt besitzen; bei 
dem Georgetowner Instru- 
ment ist dies jedoch nicht 
der Fall, sondern es gehen 
zu dem Zweck von dem 
Kubus des Rohres vier Arme 
a nach zwei nahe den Ob- 
jektiven um das Rohr ge- 
legten Ringen oder vielmehr 
nach den damit verbundenen 
zugleich zur Bewegung des 
Rohres dienenden Hand- 
haben h. 

Die Fernrohraxe ruht 
auf 93 cm hohen, eisernen 
Trftgern T, welche auf Stein- 
pfeilern befestigt werden 
und zur .Justirung des In- 
strumentes in Azimuth und 
Neigung mit den nöthigen 
Schrauben versehen sind. 

Der Einstellungskrcis A' 
wird durch ein Glühlümp- 
chen j beleuchtet und lässt 
mit Hilfe eines Nonius Mi- 
nuten ablesen. 

Dient das Instrument 
bloss als P.assageninstrument 
zur Zeitbestimmung, so wird 
nur das eine der beiden Ob- 
jektive benutzt ; dient es aber 



zur Polhöhcnbestimmung nach der Ilorrcbow-Talcott’schcn Methode, so wird 



das Rohr nilhernngsweiso auf die mittlere Zenithdistanz der beiden Sterne, sei ca 



nach Norden oder nach Süden von der Vertikallinie, eingestellt und durch das nach 
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oben gerichtete Objektiv der in dieser Richtung stehende Stern photographirt, 
durch das nach unten gerichtete Objektiv aber der auf der anderen Seite des 
Vertikals stehende Stern, nachdem er von einem unter dem Rohr befindlichen 
Quecksilberspiegel reflektirt worden ist. Das GefRss, in welchem sich das Queck- 
silber befindet, ist 2 m lang und 18 cm breit. Es muss eine gegen Erschütterung 
durchaus gesicherte Aufstellung besitzen und möglichst tief unter dem Fernrohr 
liegen, damit selbst noch nahe dem Zenith kulminirendc Sterne darin reflektirt 
und auch durch das volle Objektiv auf der photographischen Platte abgebildet 
werden. 

In der gemeinsamen Brennebene der beiden Objektive befindet sich die 
lichtempfindliche Schicht der photographischen Platte. Letztere wird durch Federn 
fest gegen eine Glasplatte gedrückt, wobei die empfindliche Schicht dieser zu- 
gewandt ist, so dass die von den Objektiven kommenden Strahlen jedesmal erst 
eine Glasplatte zu durchdringen haben, ehe sie die lichtempfindliche Schicht treffen. 
Durch die Brechung, welche die Strahlen beim Eintritt in die Glasplatte erleiden, 
kommt eine Verzerrung der Bilder zu Stande. Da es sich aber nur um kleine 
Einfallswinkel handelt, so kann, wie sich unschwer zeigen lasst, diese Verzerrung 
als in einer Verjüngung des Maassstabes des Bildes bestehend betrachtet werden, 
die dem Abstand der betreffenden Stelle vom Brennpunkt proportional ist. Für 
die Ausmessung entsteht dadurch jedoch keine besondere Schwierigkeit, da der 
Maassstab, wie wir nachher sehen werden, erst empirisch aus der Platte be- 
stimmt wird. 

Die nur durch Korrektionsschrfiubchen innerhalb gewisser Grenzen ver- 
stellbare Glasplatte, gegen welche die photographische Platte gedrückt wird, hat 
auf ihrer inneren, der empfindlichen Schicht zugewandten Seite zwei senkrecht 
zu einander stehende, mit Diamant cingerissene Striche, welche nach Schluss der 
Aufnahme durch kurzes Vorhalten einer Handlampe vor das Objektiv auf das 
Bild photograi)hirt werden und daselbst die Richtung des Meridians und Parallel- 
kreises angeben sollen. 

Mit einigen Umständen ist die Justirung des Instruments verknüpft. Hat 
man nach einer Bestimmung der Brennweiten der Objektive die letzteren in die 
richtige Entfernung von einander gebracht, so dass beider Brennebenen zusammen- 
fallcn, so handelt cs sich darum, den Kollimationsfchler des Instrumentes zu be- 
seitigen, d. h. die als Kollimationsaxe zu bezeichnende Verbindungslinie der beiden 
Objcktivmittelpunkte in senkrechte Lage zur Fernrohraxe zu bringen. 

Zunächst richtet man das eine Objektiv, das andere ganz unberücksichtigt 
lassend, auf ein irdisches ffbjekt und stellt das Bild desselben, welches man auf 
einer in die Fokalebene gebrachten, matt geschliffenen Glasscheibe auflängt, durch 
Drehen des Instrumentes im Azimuth auf den vertikalen Strich ein, legt dann das 
Fernrohr um und sicht zu, ob das Bild noch gut auf dem Strich einstcht. Ist 
dies durch Verschiebung der Strichplatte erreicht, so dreht man das Fernrohr um 
seine Axe, bis das zweite Objektiv auf jenen terrestrischen Gegenstand gerichtet 
ist. Fällt das Bild nicht auf den vertikalen Strich, so verschiebt man das zweite 
Objektiv mittels der zu diesem Zweck am Objektivkopf angebrachten Schrauben r 
so weit nach der Seite, bis das Zusammenfällen bewirkt ist. 

Auf diese Weise wird die horizontale Kollimation beseitigt; der Schnitt- 
punkt der Kollimationsaxe mit der Ebene des Strichkreuzes weicht vom Mittel- 
punkt des letzteren in horizontaler Richtung jetzt nicht mehr ab. 



Digilized by Google 




82 



KNi»PKf PiioTCH'HROxnnKAPH. 7^viTscMiiirr r(t« Ixu-nicmKiiTEjiKirxDc. 



Um aucli die vertikale Kolliiuatiun wegzubringen, stellt man das Fernrohr 
wieder auf ein irdisches Objekt ein, so dass das Bild auf den horizontalen Strich 
der Strichplatte füllt, dreht cs dann um 180° herum und sieht, ob der Strich 
wiederum einstcht. Ist cs nicht der Fall, so kann man den im übrigen ziemlich 
unscliädlichcn Fehler entweder durch eine Verschiebung der Strichplattc oder 
durch eine Verschiebung des zweiten Objektivs wegschaffen. 

Hinsichtlich der Neigung und des Azimuthes ist die Justirung dieselbe wie 
bei anderen Durchgangsinstrumenten. 

In beistchender Skizze (Fig. 2) ist Z das Zcuitli, S der südliche, N der 
nördliche Stern im Meridian. ZO ist die mittlere Zenithdistanz der Sterne. Die 
beiden Objektive sind mit A und li bezeichnet, PB, ist die lichtempfindliche 
Schicht der photographischen Platte, Qt,», der Quecksilberspicgel. Der nürdliche 
Stern wird direkt, der südliche nach der Reflexion im Quecksilbcrspiegel photo- 
graphirt. Ist der Kollimationsfehler vollstiindig beseitigt, so füllt die Mitte des 
Strichkreuzes auf P». « und s sind die Bilder des nördlichen und südlichen 

.Sternes bei ihrem Durchgang durch den Meridian. Wie ein Blick auf die Figur 

lehrt, fallen die Spuren des nördlich und 
südlich vom Zenith kulminircnden Sternes 
dieselbe Seite von der Kollimations- 
^ axe. Die Differenz der Zenithabstünde 
der beiden Sterne ist rlemnach gleich der 
Summe der Abstünde der beiden .Stern- 
spuren von dem Schnittpunkt der Kolli- 
mationsaxe und der Brennebene, also 
gleich P,n P,s, und nicht, wie cs bei 
dem früher besprochenen Instrumente der 
Fall war, gleich dem Abstand der beiden 
Stemspuren von einander selbst. Will 
man daher aus einem einzigen Sternpuar 
die Polhöhe abiciten, so muss man die 
Lage jenes Schnittpunktes P< genau 
kennen. Man bedarf dieser Kenntniss 
aber nicht, wenn man noch ein zweites 
Stempaar auf dieselbe Platte photo- 
graphirt, nachdem man das Fernrohr ent- 
weder um seine Axe herumgedreht hat, 
so dass das bisher untere Objektiv zum olieren wird und umgekehrt, oder nachdem 
man cs umgcicgt hat. 

Ans den Durchgängen zweier Sternpaarc kann man auch den vertikalen 
Kollimationsfchler seinem Werthe nach bestimmen, und es empfiehlt sich dies zu 
thnn, um durch seine Berücksichtigung auch Durchgänge nur eines Paares, wenn 
das zweite Paar nicht erhalten wurde, zur Ableitung der Polhöhe benutzen zu können. 

Damit endlich das Resultat nicht von der Biegung des Rohres beeinflusst 
werde, muss man dieselben zwei Sternpaare an zwei verschiedenen Abenden ein- 
stcllcn und jeden der Sterne einmal direkt und einmal reflektirt sich photo- 
graphiren lassen. Das iMittcl aus diesen Einzclbestimmungen ist frei von einer 
Korrektion wegen Biegung. Andererseits kann man auch aus den Durchgängen 
mehrerer Sternpaare von verschiedener Zenithdistanz in verschiedenen Nächten 
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den Biegungskoeffizienten des Fernrohres bestimmen. Bei dem Georgetowner In- 
strument war für die Zenithdistanzen, innerhalb deren das Instrument gebraucht 
wurde, keine Biegung des Rohres bemerkbar. 

Der Maassstab für die Ausmessung des Bildes wird gewonnen mit Hilfe 
des Photoehronographen. Dieser besteht aus einem mit einer Uhr in Verbindung 
stehenden Elektromagneten E, welehcr bei dem alle Sekunden erfolgenden Strom- 
sehluBs zwei mit sektorfiirmigen Ausschnitten versehene, 13 cm im Durchmesser 
haltende und 25 mm von einander entfernt auf derselben Axe sitzende Kreis- 
scheiben M jedesmal um ein Stück weiter treibt, so dass bald eine Oeffuung, 
bald ein Feld in den Strahlengang tritt und so dem Licht der beiden Sterne der 
Weg zur photographischen Platte bald geöffnet, bald versperrt wird. Je nach 
der Lichtstärke der Sterne wendet man Scheiben mit mehr oder weniger sek- 
torenförmigen Oeffnungen an. Die Axe der beiden Scheiben steht natürlich senk- 
recht zur Brennebene und liegt in der Verlängerung des vertikalen der Glasplatte 
eingeritzten Striches. 

Gegen den Photochronographen, wie er in dieser Zeitschrift 1892. S. 242 
beschrieben ist, zeigt der hier benutzte nur den Unterschied, dass nicht eine auf- 
und abspiclende Zunge, sondern eine mit Oeffnungen versehene rotirende Scheibe 
den Strahlengang bald hemmt, bald freilUsst. 

Durch eine unter dem Mikroskop vorgenommene, mikroraetrische Aus- 
messung der Intervalle zwischen den Punkten in jeder der beiden Punktreihen 
wird nun der Maassstab gefunden für die Ausmessung der Entfernungen der 
Punktreihen von einander. Haben die beiden Objektive, wie dies wohl meist der 
Fall, verschiedene Brennweiten, so ergiobt sich auch der in Winkclmaass ausge- 
drückto Werth einer Umdrehung der Mikrometorschraube für die von den beiden 
Objektiven herrührenden Bilder verschieden. Eine Verjüngung des Maassstabes 
nach den Grenzen des Gesichtsfeldes hin wird die Mikrometerschraubo mit einem 
fortschreitenden Fehler behaftet erscheinen lassen. 

Welchem der zur Anwendung der Horrebow-Talcott’schen Methode die- 
nenden Instrumente der Vorzug zu geben ist, lässt sich vielleicht kaum definitiv 
entscheiden. Das in Rede stehende hat den Vorzug, dass es während des Durch- 
ganges eines Stcrnpaarcs nicht berührt zu werden braucht; freilich ist behufs 
Elimination des Kollimationsfehlcrs die Aufnahme zweier Stempaare nöthig. Ein 
weiterer Vorzug besteht darin, dass zwischen den Durchgängen der beiden Sterne 
kein Zeitintcrvall, wie es für die Umlegung eines Instrumentes erforderlich ist, 
liegen muss, und dass endlich bei gewissen Lagen der .Sterne die Mikrometer- 
schraube nur auf eine kurze Strecke beansprucht wird. Einen Nachtheil könnte 
man darin erblicken, das.s Sterne, die sehr nahe dem Zenith kulminiren, von der 
Benutzung ausgeschlossen sind, doch brauchten bei dem Georgetowner Instrument 
die Sterne nur 3° vom Zenilh abzustehen, wenn das untere Objektiv mit seiner 
ganzen Oeffnung zur Geltung kommen sollte. Bedenklicher ist wohl der Um- 
stand, dass der Biegung des Rohres besondere Aufmerksamkeit zugewandt werden 
muss, da bei Vernachhässigung derselben nicht wie bei den während der Beob- 
achtung nmzulcgenden Instrumenten die Differenz der in beiden Lagen statt- 
habenden Biegungen, sondern die Summe der Biegungen der beiden Rohrhälflen 
das Resultat verfälschen würde. 

Die bisher mit dem Instrument gemachten Erfahrungen sind durchaus be- 
friedigend. 
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Automatische Kreistheilmaschine. 

Voa 

4ii. 9T. Slircniüllcr (Arfiher in Ftttna and Inhalier roii Fautb k Co.) in Washingtoa. I>. C.*> 

Die Mascliine wurd^ von obengenannter Firma für den eigenen Gebrauch 
gebaut und ist bestimmt, die feinen Theilungen für die Kreise astronomischer 
und der feineren geodätischen Instrumente lierzustellcn. Sie ist gänzbeh aus 
Gusseisen und Stahl gefertigt und die beweglichen Theilc, wie Axen und Bewe- 
gungsschrauben, sind glashart. Da die Ausdehnungskoeffizienten von Gusseisen 
und Stahl beinahe gleich sind, so haben massige Temperaturveränderungen im All- 
gemeinen keinen Einfluss auf die Maschine. Dennoch ist dafür gesorgt, dass bei 
grossen Kreisen, die mit der grössten Sorgfalt getheilt werden müssen, die 
Maschine mittels Metallthcrmometcr automatisch auf gleicher Temperatur erhalten 
wird. Der Glaskasten, der dann die Maschine umgiebt, ist der Deutlichkeit 
halber von der Figur weggelasscn. 

Der Kreis K (vgl. Fig.) hat einen Durchmesser von einem Meter und cs 
können Kreise von diesem und etlichen Zollen mehr ira Durchmesser darauf 
getheilt werden. Die Axe, auf welcher der Kreis befestigt ist, ruht mit nur 
einigen Pfunden Gewicht in ihren Lagern, obwohl d.is volle Gewicht über 
500 Pfund betrügt; wie schon bemerkt, ist die Axe mit ihren Lagern voll- 
kommen glashart. 

Der Kreis wird mittels zweier sich diametral gegenüberliegenden Schrau- 
ben S bewegt. Dieselben sind ebenfalls glashart und wurden aus gehärtetem 
Stahl hcrgestellt. Die beiden Schrauben sind derart miteinander verbunden, dass 
beiden eine absolut gleiche Bewegung mitgethcilt wird. Obwohl cs leicht ist, 
zwei parallele Axen mittels Kegelrädern zu verbinden, wurde diese Methode 
nicht ungewandt, da es unmöglich ist, zwei ganz genaue Kegelräder hcrzustellcu 
und dann der Hauptbedingnng, nämlich absolut symmetrischer Bewegung, nicht 
Genüge geleistet werden kann. Die Bewegung geschieht vielmehr mittels einer 
langen Zahnstange Z, die sich auf der Platte unter dem Kreis hin- und herbewegt 
und deren beide gezahnte Enden in Zahnräder eingreifon, welche auf der Schrau- 
benaxe befestigt sind. Da nun diese Zahnräder und die beiden Enden der Zahn- 
stange miteinander geschnitten wurden, ist blos Rücksicht darauf zu nehmen, 
dass man die korrespondirenden Zähne eingreifen lässt. Etwaige Fehler in den 
Zahnstangen oder den Zahnrädern hätten weiter keine Ungenauigkeiten zur Folge, 
da beide Schrauben unter denselben Bedingungen bewegt werden. 

In den Kreis sind an seinem äusseren Rande 4.'S20 Zähne eingeschnitten, in 
welche die beiden Schrauben eingreifen; jeder dieser Zähne repräsentirt fünf 
Bogenminuten und cs ist klar, dass eine Umdrehung der Schraube diesem Werth 
entspricht. 

Die Platte unter dem Kreis trägt zwei Ständer A, zwischen welchen ein 
Schlitten B auf- und nbgeführt werden kann. Dieser Schlitten trägt den Apparat, 
der die Linien zu ziehen hat, das sogenannte Reisserwerk B, und kann also 
sowohl auf und ab als seitwärts verschoben werden, je nachdem dies die Grösse 
der zu thcilendcn Kreise nOthig macht. Der Apparat wird mittels einer rotirenden 

I) Dieser Mittheilung, welche durch den liesueh des licdaklenrs dieser Zeitschrift in 
der wohlbekannten, oben genannten amerikauisehen Mechaniker-Firma veranlasst ist, werden 
demnächst andere Mittheilungen desselben Verfassers folgen. Die Figur, welche eine andere Art 
der technischen Ausführung zeigt, abs sie bei den Figuren in dieser Zeitschrift üblich ist, wurde 
vom Herrn Verfasser gütigst zur Verfügung gestellt. D. Ilcd. 
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Axe bewegt nnd kann so gestellt werden, dass er nicht nur kurze oder lange 
Striche in verschiedener Reihenfolge zieht, sondern auch in horizontaler oder 
senkrechter Richtung oder in irgend einer Zwisuheninge arbeitet, so dass Kreise 
auf der Fläche sowohl als auf der Kante gethcilt werden können. 



Um die zu theilenden Kreise genau zentrisch auf die Maschine zu bekom- 
men, werden dieselben mittels einer sehr empfindlichen Kontaktlibelle zentrirt. 

Der Gang der Maschine ist nun folgender: Das Triebrad T, gelagert auf 
einem der massiven Füsse des Dreifusses der Maschine, wird von einem Motor 
bewegt. Die Zahnstange Z, welche den beiden Schrauben S Bewegung mittheilt, 
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ist mittels einer krilftigcn Stahlkette C so mit dem Rad verbunden, dass eine 
rotirende Bewegung des Rades eine hin und hergehende Bewegung der Stange 
verursacht. Das Rad jedoch zieht die Stange bloss wahrend eines halben Um- 
ganges an; wahrend des anderen zieht ein Gewicht die Stange wieder zurück. 
Die Triebradaxe ist mittels konischer Räder r und Zahnstangen mit der Trieb- 
axe des Reisserwerkes R, welches die Striche zu ziehen hat, verbunden und ver- 
setzt dieselbe in rotirende Bewegung; diese Axe hat zwei Exzenter, welche dem 
Diamant oder Stahl D sowohl eine auf und abgehende als hin und hergehende 
Bewegung ertheilen. Der Apparat ist so gestellt, dass, wahrend die Triebstange 
vom Gewicht zurückgezogen wird und der Theilkrois ruhig steht, der Diamant 
sich hcrabsenkt und den Strich zieht, ehe das Rad anfängt, den Kreis wieder 
zu bewegen. Die Erfubrnng hat gelehrt, dass, je langsamer der Diamant über 
die Fläche gleitet, desto schöner und glatter die Linie wird. Um jedoch die 
Maschine nicht zu langsam gehen lassen zu müssen, ist die Räderverbindung am 
Reisserwerk mittels elliptischer Zahnräder hcrgestellt, welche in der Art wirken, 
dass der Diamant sehr langsam zieht, aber sehr schnell vorwärts eilt, sobald der 
Strich gezogen ist. 

Um Theilungen von verschiedener Feinheit herznstellcn, ist es nur nöthig, 
der Zahnstange, welche zwischen versetzbaren Anschlägen arbeitet, längeres oder 
kürzeres Spiel zu geben. Die Verbindung der Zahnräder mit der Schraube erfolgt 
mittels eines Sperrrades und zweier Sperrkegel; während des, durch obenerwähntes 
Gewicht verursachten Rückganges der Zahnstange, gleiten die Sperrkegel lose 
über das Sperrrad und die Schraube bleibt ruhig stehen. 

Um das Abnutzen und das Geräusch gewöhnlicher Sjjcrrkegel zu vermeiden 
sind diese so konstruirt, dass sie sich sofort auslüsen, wenn der Rückgang be- 
ginnt, und wieder einfallen, wenn das Triebrad zieht. 

Obwohl die 4320 Einschnitte in den Kreis mit der grössten Sorgfalt aus- 
gefuhrt wurden , — diese Operation nahm allein mehrere Monate in Anspruch, — 
sind doch mehrere Unregelmässigkeiten vorhanden, welche, obwohl nur einige 
Bogensekunden betragend, dennoch zu gross sind, um bei grösseren Kreisen un- 
berücksichtigt bleiben zu dürfen. Um diese Fehler zu eliminiren, ist folgende 
Korrektion angebracht: Die beiden Bewegungsschrauben sind nicht fest auf der 
Platte unter dem Kreise befestigt, sondcni ruhen auf einer Metallplatte, die sich 
um die Theilmaschinenaxe drehen kann. Der Kreis trägt an seiner Unterseite 
einen vorstehenden Ring, in welchen 360 harte Justirschrauben t radial eingepasst 
sind; ein langer Stahlhebel H hat seinen Drehpunkt auf der Hauptplattc und sein 
kurzer Arm ist mit der Platte verbunden, welche beide Schrauben trägt; der 
lange Arm reicht unter den Kreis und wird gegen die vorerwähnten .Instir- 
schrauben t mittels eines Gewichtes angedrückt. Wären alle Schrauben von gleich 
genauer Länge, so würde dieser Hebel während der Drehung des Kreises ruhig 
verharren; steht jedoch eine oder die andere der Schrauben hervor, so wird der 
Hebel nach aussen gepresst, die Schraubenplatte nach der entgegengesetzten Seite, 
und da diese mittels der Triebschrauhen mit dem Kreise verbunden ist und sich 
sehr leicht bewegt, so wird der Kreis dieselbe Bewegung mitmachen. Die 
Schranbenplattc selbst ruht auf harten Stahlkugeln, um der Hebelbewegung leicht 
folgen zu können. Die Korrektionen werden folglich durch eine Seitenverschiebung 
der Triebschrauben hervorgebracht. Mittels der Normaltheilung, welche durch 
stark vergrössemdc Mikroskope beobachtet wird und deren Fehler scharf bestimmt 
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sind, können diese 30>O Jnstirschrauben leielit und sicher eingestellt werden. Da 
die beiden Triebschrauben beinahe zwei Grade in den Kreis eingreifen, nnd da 
die Korrektion ganz stufenweise geschieht, indem der lange Hebelarm, wo er 
gegen die Jnstirschrauben anliegt, keilförmig geformt ist, so können mittels dieser 
3G0 Schrauben alle kleinen Fehler im Hauptkreise eliminirt werden. 

Die Leistung dieser Maschine zeigt die kritische Untersuchung des Meridian- 
kreises, den wir für die Sternwarte in Cincinnati und in letzter Zeit des 4r)-zölligen 
Kreises am Meridiankreis der hiesigen Marine-Sternwarte, welche Instrumente wir 
bauten und welche auf dieser Maschine gctheilt wurden. Die Resultate dieser 
Untersuchungen werden von den betreflenden Instituten in Balde veröffentlicht 
werden; wir bemerken bloss, dass uns mitgetheilt wurde, dass alle Fehler inner- 
halb einer Bogensekunde liegen. 

Was die Leistung der Maschine ohne ohige Korrektur betrifft, so haben 
die Untersuchungen von acht Kreisen an Theodoliten, welche wir für die geologische 
Vermessungsbehörde der Vereinigten Staaten machten, ergeben, dass der grösste 
Fehler zwischen 2 und iJ Sekunden liegt. 

Wie schon bemerkt, ist die Jlaschino vollkommen automatisch; nachdem 
der zu theilende Kreis zentrirt und Alles eingestellt ist, lauft die Maschine bis 
zum letzten Strich, stellt sich selbst ab und läutet eine Glocke, um dies anzuzcigen. 
Um einen Kreis in Intervalle von 5 Minuten zu thcilen, benüthigt man eine Zeit 
von nicht ganz 8 Stunden. 

Der Raum, in welchem diese werthvolle Maschine aufgestellt ist, wurde 
eigens zu diesem Zweck erhaut; ein .solider Pfeiler aus Manerwerk trägt die 
Maschine nnd die Wände sind doppelt, um die Temperatur so gleichmässig als 
möglich zu erhalten; das Ganze ist feuerfest. 

Die Ausführung der Maschine ist Uusserst solid und elegant; selbst die 
untergeordneten Theile sind auf das genaueste ausgefUhrt. Der Bau der Maschine 
nahm mehrere Jahre in Anspruch. 



Ueber das Abbe’scbe Krystallrefraktometer. >) 

Von 

Trof. W« in Murbnrc- 

I. 

In der letzten Zeit habe ich Veranlassung gehabt, mich des neuerdings 
von Herrn Abbe konstruirten Refraktometers zu mehreren Messungen zu bedienen. 
Dadurch bin ich zu einer Untersuchung über dieses schöne, in verschiedener Be- 
ziehung so bequeme und brauchbare Instrument geführt worden, die ich im 
h'olgcnden mir mitzutheilen erlaube. 

Von einer genaueren Beschreibung sehe ich ab, da sie schon mehrfach 
gegeben ist*) und wende mich gleich zur Untersuchung der Fehlerquellen. 

Bekanntlich wird der Körper, dessen Brechungsindex n bestimmt werden 
soll, bei den Messungen mit einer ebenen Fläche auf die horizontale ebene Ober- 

*) AiiÄ Sitsuntfüfter. ii. Öe*f/facA. 2 ur Befortlcrnng d. SatunriimnM haften zu Staritury 

vom Herrn Verfasser mitgetheilt. 

•) Czapskif dif/ur iHUfK ä 24G. 2GU. — AV««. Jtdu'h, f. }UruTaItfyi*' u. ß. ir., 

HtiUtye-iiil. VII. S. / 7 . 5 . 
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fläche einer nm eine vertikale Axe drehbaren Halbkugel aus Glas von dem be- 
kannten (grösseren) Brechungsindex A’ aufgelegt (s. Fig. 1); ist dann der Grenz- 
winkel der Totalreflexion an der Berührungsfläche beider Körper m, so ist: 

(1) n — Af sin o). 

Es handelt sich also bei jeder Messung nm die Bestimmung dieses Winkels u). 

Die anstretenden Strahlen werden von einem Fernrohr aufgenommen, dessen 
Axe ') immer durch den Kugelmittelpunkt hindurchgehen soll. Es bewegt sich 
zu dem Zweck um eine horizontale, gleichfalls durch den Mittel- 
punkt der Kugel gehende Drehungsaxe, die von der Fernrohr- 
axe in diesem Punkt senkrecht getroffen werden soll. Wenn 
diese Forderungen streng erfüllt sind, ist der Winkel zwischen 
der Vertikalen und der Axenrichtung des auf die Grenzkurve 
eingestellten Fernrohrs auch der Grenzwinkel w. Da die Drehung 
des Fernrohrs an einem Theilkreise abgelesen werden kann, 
würde in diesem Fall die Bestimmung von to leicht sein — am besten durch Ein- 
stellung auf beiden Seiten der Halbkugel und Halbirung der Differenz der er- 
haltenen Alesungen. Die unvermeidlichen Unvollkommenheiten der mechanischen 

Ausführung verhindern aber die 
genaue Erfüllung dieser Bedingun- 
gen, und wir müssen untersuchen, 
wie gross der Einfluss ist, den sie 
ausüben. Dazu führen wir ein recht- 
winkliges Koordinatensystem ein, 
dessen Z-Axe in die vertikale Dreh- 
ungsaxe der Halbkugel falle und 
nach unten positiv gerechnet werde. 
Die Halbkugel ist mit Stellschrauben 
versehen, die ihre ebene Fläche senk- 
recht zur Umdrehungsaxe zu stellen 
gestatten; es werde angenommen, 
dass diese ohne grosse Schwierig- 
keit sehr scharf zu bewirkende Ein- 
stellung ansgeführt sei. Die Drehungsaxe des Fernrohrs habe den kleinsten 
Abstand a (Fig. 2) von der vertikalen Drehungsaxe; dieser ist senkrecht auf 
beiden Axen, liegt also in oder parallel zur ebenen Fläche der Halbkugel; wo 
er die Z-Axe trifft, sei 0, der Anfangspunkt unseres Koordinatensystems. Die 
l'-Axe liege in der Richtung von n; in A treffe sie die Drehungsaxe AA, des 
Fernrohrs. Diese läuft der A'Z-Ebene parallel; der kleine Winkel, den sie mit 
der A'F-Ebene bildet, sei a. Die Fernrohrnxe CC, habe von der Drehungsaxe Ad, 
des Fernrohrs den kürzesten Abstand BC = 6; durch passende Drehung um AA, 
lässt er sich der F-Axe parallel machen, dies sei die „Anfangsstellung“, die in 
Fig. 2 dargestellt ist. Die Femrohraxe liegt dann der AZ-Ebene parallel; mit 
einer zu AA, und BC senkrechten Graden CC, bilde sie den kleinen Winkel ß. 
Die Entfernung AB werde durch e bezeichnet. Drehen wir nun das Fernrohr um 
AA, aus der Anfang.sstellung um den Winkel tp, so sind die Richtungscosinus 
von BC mit den Axen: 

■) In der wirklichen Ausrührung ist das Femrolir dreimal gehrochen; wir sehen hier 
davon ab und verstehen unter seiner Axe den in dem Objektivende gelegenen '1‘heil derselben. 
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sin a sin 9, cos 9, — cosasin y, 

die Koordinaten von C: 

c cos a i 6 sin a sin 9, n + 6 cos , c sin n — b cos a sin 
die Riclitungscüsinns der Fernrohraxe: 

X ^ cos a sin ß — sin a cos ß cos tf, 

(2) H = cos ß sin <f, 

V = sin a sin ß -j cos a cos ß cos f\ 

und ihre Gleichungen: 

(3) Y (x — c cos a — ?( sin a sin cp) ^ -i (y — o — i cos (p) = (ir — c sin a + i cos a sin p). 

Wir setzen nnn voraus, dass a, h, c, a und ß so klein seien, dass alle die 
zweite Ordnung in diesen Grössen übereteigenden Ausdrücke vernachlässigt werden 
dürfen. Es ist dann: 

(2a) X ^ ß — a cos p, |x = sin p — g- ß* sin p, v = cos p * aß — cos p, 
und 

V ,a \ (a -t- 6 COS 9) fl 0CO89 + X 

x = cH — — (ß — a COS p) — - - -I . 

. Hin Cb '* ' '' flin ec Rin cc ' 

(da) 



8in 9 



8 U 9 



8in 9 



z = y ctg p - 



a coB 9 ' 



Bin 9 






4 - ca. 



Bezeichnen wir den Halbmesser der Halbkugel durch r, die Koordinaten 
ihres Mittelpunkts, die von derselben Kleinheit wie n, b, c vorausgesetzt werden, 
durch e, f, g, so müssen die Koordinaten x, y, z des Durchschnitts der Fernrohr- 
axe mit der KugclHächc sowohl der Gl. 3 bezw. 3a als auch der folgenden: 

(X - e)’ + (y- ff -r (z — gf = r>, 

genügen. Zur Elimination von x und z mit Hilfe von 3a aus dieser Gleichung 
ist zu beachten, dass der gemachten Annahme zu Folge die kleinen Grössen nur 
bis zur zweiten Ordnung in a, b, c beizubchalton sind, also gesetzt werden kann: 

a: - e = Y (V - ^ e - e, 

Z-g = Z(y-f)--!L + ca, 

worin zur Abkürzung K = (a — f) cos'f + b ^ jsinp gesetzt ist. 

Wir erhalten so: 



also: 



(4) 



(y — D'-2 (A’v - (e - e) Xp - capv) (» - 0 = r'p’ — — (c — «)’ n', 



y - /■-= rp + A'v — ^2r ~ ~ — (« “ «) ^1^ - > 

und damit 

z — j = rv — A'p - V — (c — e) Xv — cap’, 



X — e = rX-T-c — e. 

Ist i der Winkel zwischen der Fernrohraxe und der Normalen auf die 

Kugciflächc im Punkt x y z, so haben wir: 

X(z-«)-f nf» — O-t-vt-'-s) A>-Kc-e)> 

cos 1 — ^ — 1 2rs ’ 

folglich: 

. . A'« + (c-c)« 



(Ö) 



Das Brechungsgesetz kann in folgende Form gebracht werden: 
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Wenn ein Lichtstrahl, der mit einer beliebigen Graden 0 den Winkel u 
bildet, an einer Fläche gebrochen wird, deren Normale im Einfallspunkt mit ihm 
den spitzen Winkel i und mit der Geraden G den Winkel ir macht, und der 
Brechungsindex für den Uebergang aus dem ersten in das zweite Mittel » ist, 
so wird der von dem gebrochenen Strahl und O gebildete Winkel v bestimmt 
durch die Gleichung: 

(6) cos e = ^ ^cos « + (j/n* — sin’ t — cos i) cos ir^. 

Wendet man diesen Satz auf den Uebergang eines in der Axe des Fern- 
rohrs verlaufenden Strahls in die Halbkugel an, indem man die negative Z-Axe 
als 0 nimmt, so tritt la, womit wir hier allgemein den Einfallswinkel auf die 
ebene Fläche der Halbkugel bezeichnen wollen, an die Stelle von e, v an die 
Stelle von cos a, z — gjr an die Stelle von cos w, ü an die Stelle von n, während 
I auch den vorhin so bczeichnctcn Winkel bedeutet. Mau hat also: 



cos w ^ ^ V (VÄ'* — sin’ i — cos i) 

Da I ein sehr kleiner Winkel ist, ro i.st zu setzen: 

)' N' — sin’ 1 — cos i = (A’ — 1) -t- sin’ i. 

Also haben wir mit Rücksicht auf die Gleichungen 2a, 4 und 5: 

A’-l K /A’— 1 \’ A’ v/A'-l c-e , -V 
(0 COS 0 ,= V - - ^ p - ) 2 - - 2 ( .V T- V 



, ■'■-1 ’• t 

+ --V 



X’v 

2~ 



und daraus, wenn y positiv und <tK)'’: 

. , A’-l A A» , V« /A'-l c-e . 

N-1 f Ji’ii 

jv-T -2 > 

und wenn <f negativ und > — 90°, in welchem Full wir es mit und das zu- 
gehörige K mit K‘ bezeichnen wollen: 

. JV-1 A" /iV-lVA"» 

(7 b) sin 0 ) = — p —V i 






2r* 



V* / A’— l c — e . -iV . 1 c X*|i 

" ( Ä' r 1- d iT~ 7" ~ ! 

also, wenn man unter tu den Grenzwinkel der Totalreflexion und unter y und 
die zugehörigen Einstellungen des Fernrohrs auf beiden Seiten der Halbkugel 
versteht: 

(8) L X’ -L /X’ — 11 

-i 

(8a) 



» = -f A sin ? -J- (A' - 1) — cos ? - -^2'iV^ >• ^ 

P — a cos :fiy — A’a sin^ cos ip ^ -i- ß — y cos 



A’cos* 9 / N — 1 c— e 
2 lin 9 \ AT 



sm T - (A - 1) cos <f -t- 



(A’-l)’ A" 



sm 9 



iVc 08 *SP^ f A’— 1 c — 
“2 sin 



,</A’-l C-P a A* xr . t ./A'-l c . 0 ä A 

^ 4 ß-acosy j - 1 - Aa sm ? cos? j cos? j. 

Diese Gleichungen sind zur Bestimmung von « noch nicht brauchbar, da 
die Anfangsstellung, von der aus die Winkel ? und ?' zu rechnen sind, nicht 
bekannt ist. Dagegen geht aus den Messungen der Winkel ? — ?'/ 2 <=■ 'ji hervor; 
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wir wollen diesen dalier in die Gleichung für n einführen. Wir setzen zu dem 
Ende ijp' = — ^ 4 2S, also: 

(9) y = '{) : 5 4 5 und 

sin f = sin :{( + cos • S — sin (j< — , 

sin — sin + cos <{) . 5 *- sin ']j , 

cos ^ = cos — sin S — cos 4» 
cos <f‘ = cos :j; + sin ’J; 5 — cos 

Durch Einsetzung dicserWerthe in (8) und (8a) ergeben sich die Gleichungen : 

y 1 

(10) II =r N sin ■{; H ^ — (d - J sin -J») cos t{i 

+ cos ({i — ^(n _ /■) sin cos ’Ji + A sin i|i — y (cos’ — sin’ tJi)jj5 

( A’ — 1)1 , . I . , A’ cos» ii / N — 1 c — « „ ,\» 

+ s sm sm -ji r 2 H- ß - a COS 4-) 

- A'asin 4 cos ^ .1 + ß _ “ cos 4^ - K sin r} 

= N sin 4» ^ - (.4 — g sin 4») cos 4< 

— I^.V cos 4» + “''TT“ (C” ■ f) sin 4< COS 4 : A sin -Ji -i g (cos’ 4» — sin’ 4')^J ® 

- -^2 Ar»- 'W «■" + -2 sinlT V "A" T“ - ß - a COS 4i j 

- A\’a sin 4i cos 4i 7 -i ß - 2 c«» 'l) - 'I' ^ ’ 

worin A = (a ~ f~) cos 4» -r b gesetzt ist. 

Durch Vergleichung crgicht sich zunltchst: 

' A COS 4 -(- ^A’ COS 4» -1- 9 'i' — s*"’ ’W) 5 ~ 4^ ~0, 

also: 

(11) 

und 

(12) 









COS 



II = 4 N sin 4i + “ 7 “^ 9 sin 4' ^ ~ 'i' 

(A-l)> , • A'cos'i /A— 1 c-e „ ,V 

- -WrV- » 2 sh.-f (— A 7- + ß - a COS -4) 

— A’a sin 4< cos 4i ^ — y + ß “ ^ 



n. 

Die in Gl. 8 und 12 enthaltenen Konstanten des Instruments lassen sich 
durch besondere Messungen, die jetzt auseinander gesetzt werden sollen, linden. 

Um die beiden Koordinaten e und f des Mittelpunkts der Halbkugel zu 
bestimmen, lege man einen Fuhlhebel an die Kugelfläche an, drehe diese um die 
Vcrtikalaxe und lese in regelmässigen Zwischenräumen den Stand des Fühllicbels 
ab. Daraus erhält man in leicht ersichtlicher Weise die gesuchten Koordinaten 
für jede Stellung der Kugel; auch kann man die Stellungen ablciten, wo e = 0 

oder /■=0 ist, d. h. wo der Mittelpunkt in die Y- oder die XAxe fällt. 

7* 
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Den Winkel a erliült man in folgender Weise. Man richte zwei nul 
unendliche Entfernung eingestellte Bcobachtungsfernrohre, von denen das eine 
wie gewülmlich mit einem F.ideukreuz, das andere statt dessen mit einer getheilten 
Glasplatte versehen ist, in der Ebene von oben unter gleichen Winkeln mit 

der Normalen gegen die horizontale Flüclie der Halbkugel (in solcher Entfernung, 
dass das Rcfraktomctcrfci'nrohr nicht in seiner Bewegung gehemmt ist), sodass 
ein in der Axe des einen verlaufender Strahl nach der Reflexion nahe in die 
Axe des andern fitllt, beleuchte das mit Fadenkreuz versehene vom Okularende 
aus und richte es so, dass das reflektirte Bild seines Fadenkreuzes in dem (mit 
der Vorsatzlinse versehenen) Refraktometerfernrohr genau mit dessen Fadenkreuz 
zusammenfällt. Der Winkel, den das Refraktometerfemrohr in dieser Stellung 
mit der positiven, nach unten gerichteten 2- Axe bildet, sei 5. Man beobachte 
nun auf der Theilung des zweiten Hilfsfernrohrs die beiden Fadenkreuze, das 
des auf iiW)*— gestellten Refraktometerfemrohrs und das des andern Beob- 
achtungsfernrohrs; kennt man den Winkelwerth der Einheiten der Theilung, so 
hat man damit den Winkel &■, den die beiden Fernrohre mit einander bilden. 
Man sieht leicht, dass ^/‘2 der Winkel ist, den das Refraktometerfernrohr mit 
der i' 2 -Ebene bildet. Bei seiner Kleinheit kann dieser Winkel gleich seinem 
Sinus oder dem Riehtungscosinus des Refraktoraeterfernrohrs mit der A'-Axe 
gesetzt werden. Nach Gleichung 2 a ist also: 

fl- = 2 (P — a cos ip). 

Findet man so bei zwei verschiedenen Stellungen der Fernrohre, wo sic die 
Winkel p, und p, mit der Z-Axe bilden, die Werthe und fl,, so hat man: 
fli =• 2 (ß — a cos p,) und fl, = 2 (ß — a cos p,), also 

ä, — fri 

^ ^ * 2 (cos 71 — cosi}>,) 

Aus diesen Messungen auch ß zu bestimmen, hat für unseren Zweck keinen 
Werth, denn durch die Vorsatzlinse wird im Allgemeinen die Lage der optischen 
Axe des Fernrohrs beeinflusst; wir würden also nicht das ß erhalten, welches in 
unsern Formeln vorkommt. 

Die eben benutzten Beobachtungsfernrohre stelle man nun weiter so auf, dass 
das mit Fadenkreuz versehene Fernrohr die aus dem Refraktometerfernrohr aus- 
tretenden und durch die Halbkugel auf dem Weg 
A, A 0 . 4 i (s. Fig. 3 ) durchgehenden Strahlen auflängt, 

^ wobei die Fadenkreuze gen.au aufeinander einge- 

W stellt werden. Natürlich muss man dazu ein- 

farbiges Licht verwenden. Das die gethcilte Glas- 
platte enthaltende Fenirohr werde in die Richtung 
OB, gebracht und auf das von der ebenen 
■B ~ ^ Fläche der Halbkugel reflektirte Fadenkreuz des 

andern Hilfsfernrohrs eingestellt. Man beobachtet 
darin die Lage des Fadenkreuzes des in die Stellung BO gebrachten Refrakto- 
meterfernrohrs. Der Winkel, den der reflektirte Strahl OB, und der durchge- 
gaiigene OB, mit einander bilden, sei e, die Winkel ifOA und OB (unter letzterem 
den erhabenen Winkel verstanden) werden durch p, und p, bezeichnet, die Richtungs- 
cosinus des ersten Strahls in der Richtung B,0 durch XigiV,, die des zweiten 
Strahls ß , 0 durch X, p, V,. Nennt man noch u den Winkel, den die Strahlen inner- 
halb der Halbkugel mit OZ bilden, so findet man unter Anwendung von Ql. C: 
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X, = (.V-1) 



e — e 



— aco8 9 i), 



li.=-y 8 h,ü,+ ^ 

V| = |/ 1 — sin* ti) , 
c — e 



/N—lc — e „ \» 

— jv , I p-acoüf.p 



X, = - (.V- 1) - X(ß - a cos f,), 

- %r ■ X / \ — 1 c — e 

l‘> = + 2 ri„ » ( — V X- + ? - “ ?•)’ 

V, — — Ä* sin’ la. 

Daraus folgt: 

cos £ = X, X, 4 ji, [ii V, V, «= 1 — ^ ^2 +2ß — X (cos y, 4 cos 9 ,)^, 

also: 

(14) e = 2iv(— -f ß-acos^»^, 

worin = ijj — und cos = — 1 gesetzt ist. 

Diese Gleichung verliilft uns zur Kenntniss der Summe ^ ^ 4 p, die 

wir zur Abkürzung durch f bezeichnen wollen. 

Liegt der Nullpunkt der Thcilung so, dass 
der Anfangsstcllung des Fernrohrs, wo die durch 
seine optische und seine Drehungsaxe bestimmte 
Ebene senkrecht auf der A'l'-Ebcne steht, die Ab- 
lesung JI am Theilkreis entspricht (s. Fig. 4), und 
nennen wir die 9 und 9 ' zugehörigen Ablesungen ä) 
und S', so ist: 

(15) 9 = »-Jl, 9 = 31 - .360°, 

und wenn wir S'*= 360° — 6 setzen; 

(15a) 9 '= - (6 -i 31), 

also nach t); 'j) = — und: 31 -J- S = — ,j-?- oder gcinilss Gleichung II: 




Fl,. 4. 



( 16 ) 



31 ' 






95 _ 6 ,v-l 
2 



( 17 ) 



Vcmachlttssigen wir hierin die Glieder, welche Produkte zweier kleinen 
Grössen enthalten, und bezeichnen die auf zwei verschiedene Messungen bezüg- 
lichen Ablesungen durch die Indizes 1 und 2, so bekommen wir: 

JL- L ^-± = a.-g» -(«. - GO 

Sr 2 (cos i(is — cos 90 

.V— _ (81 — GO cos 9 s — <S 3 i — Gl) cos 9 i 
Sr 2 (cos 9i — cos 90 

Wir wollen den ersten Ausdruck mit H, den zweiten mit J bezeichnen. Ohne 
V'crnachlässigung bekommen wir aber: 

N-l a-f 
S 

S - 1 



31- 



-J- ^h{\+ ^ ,^1 g (cos (},. 4 cos -J/,)) + Sl>, 

y J 

J 4 g 11 cos i{(, cos t{i,. 

Auf der rechten Seite der Gleichung (12) ist jetzt nur der Ausdruck 



(17a) 31-^^-^ 
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noch unbekannt. Er kann durch Beobachtungen an einem Körper von bekanntem 
Brechungsexponent, z. B. Luft, bestimmt worden. Bezeichnen wir die auf diesen 
Körper bezüglichen n und ’]i durch n, und (Jin und setzen zur Abkürzung: 



J/. = (o - D' »in cos* (-'if ' - / + ? - * cos j.,)’ 

— Nx sin >.j), cos y + * cos 



so folgt aus (12): 



sin !{(, — 3/„ = G sin (jj, cos G’ sin* ({/,, also 



(18) 



G = 



S sin — J/o 
Bin cos 



, («• — .Vsin^)* 

a'A'coB« (J*”' 



Nach Ausführung der angegebenen Bestimmungen kann nun die Gl. (12) zur 
Messung der Brechungsindizes beliebiger Körper durch Beobachtung auf beiden 
Seiten der Halbkugel verwandt werden. Stellt man den Ilorizontalkreis so, dass 
e Null wird, so lassen sich die beiden letzten Glieder zusammenfassen und wir 
können schreiben: 

(19) B = 4- N sin + O sin '\i cos 4 SH- sin 4» cos’ 4< 



ß* • , , A'cos^j) ( , T* ^ 

- 2Ä-«‘“ + - siaT ^ ~2 * Tf j- 

Bei sehr guter Ausführung und .Tustirung des Instruments können die Glieder 
zweiter Ordnung so klein werden, dass sic nicht berücksichtigt zu werden brauchen; 
es bleibt dann als Korrektionsglied nur das allein übrig gebliebene der ersten 



Ordnung 



A'— 1 



ff sin 4 cos 4- Aber es ist bei jedem Instrument nöthig, sich davon 



zu überzeugen, da die Glieder zweiter Ordnung leicht eine nicht zu vernach- 
lüssigcnde Grösse erreichen. 

In manchen Füllen kann man auch die Beobachtung auf beiden Seiten der 
llaibkugci nicht anwenden; dann muss mau die Gleichung (8) bezw. (8a) durch (15) 
oder (1.5a) umformen. Das giebt; 



(20) » = Nsina ü 31^ cos9- -;J ^ ^A.-- ® - 91^’ sin S 

^ sin SB -ff cos aj 91 cos » ( ' .V “ “7^ + ? - a cos 

— Nx sin 9 ) cos 41 y + ß ~ 2 ' ®) 

(20a) = .V sin (5 - _ 91^ cos 6 - -g- - 91^ sin C 

H- AriL^(o_^ginß I jcosß^ 9lcosC + ‘ 2 ™| V “ cos 

— X X sin G cos C ^ y + ^ cos 6 ^ , 

worin 8 = (a — /) cos 8 + t + ff sin S 

fl'= (a — f) cos 6 4 i 4 - ff sin 6 gesetzt ist. 

Diese Gleichungen lassen sich unter Berücksichtigung von (17a) so schreiben: 

(21) B = + X sin 8 4- X (H cos 8 — cos 846 sin 8 cos 8 

+ GH ^(cos 4<i + cos i}),) cos 8 — cos cos ']<i^ cos 8 

4 (XH sin 8 — G cos 8 ) J cos 8 — A ® _ 3 ;^ sin 8 
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P5 



-f- - 



Acos»® /A— 1 c — e , c, c . o a 

TriTa (^V -~+ß-aco8Sj _,Vasinä)c089(^--j^-+ß- 2 cos S j 

(21a) n = 4- A’ sin C — A' (i/ cos ß — ,/) cos ß 4 G sin ß cos ß 

4 G//^(cos •}(, 4- cos ']»i) cos ß — cos ’|i, cos i|),^ cos ß 

4 (KH sin ß 4- G cos ß) ./ cos ß - ^ - 5l)’ sin ß 

-* 2-staC (-A- ~r- " ? - * smßcosß^-_^-^- + jj - 2-cosßj. 

Man sieht daraus, dass die hisherigen Konstantenbcstimmungen auch hier 
ausreichen. 



III. 



Das im Vorstehenden angegebene Verfahren mag durch Messungen an einem 
von der Zeiss’schen Werkstätte in Jena gelieferten Instrument näher erläutert 
worden. 

Der zur Bestimmung von e und f an die Kugelfläehe angelegte Fühlhebel 
trug an dem möglichst nahe vertikal gestellten längeren Arm eine in Zehntel- 
Millimeter gethcilte Glasplatte. Auf diese war ein Mikroskop mit Fadenkreuz 
gerichtet, dessen Stellung auf der Skale leicht auf Hundertel-Millimeter genau 
abgclesen werden konnte. Der Fühlhebel war in der I'Z- Ebene angelegt, in 
welcher sich auch der Nullpunkt des Nonius des horizontalen Theilkreises befindet, 
und bei der Drelmng der Halbkugel um die Verlikalaxe ergaben sich zu den fol- 
genden Stellungen des Theilkreises die darunter stehenden Ablesungen dcsFühlhebels; 



0° 


45° 


90° 


ia5° 


180° 


225° 


270° 


1 315° 


360° 


8,S 


8,8 ' 


9,05 


' 9,2 


9,35 


9,35 


9,2 


9,0 


8,8 



Die Zahlen bedeuten Zehntel-Millimeter und zeigen, dass der Mittelpunkt der 
Halbkugel bei einer Einstellung etwa auf die Mitte zwischen 0° und 45° in der 
negativen l'-Axe und in der Mitte zwischen 180° und 225° in der positiven 
l'-Axc liegt. 

Wir können also setzen: 

c = p sin (x - 22'/.°) , f--p cos (x - 22'/j°), 
worin p den Abstand des Mittelpunkts der Halbkugel von der vertikalen Drehungsaxe 
und X den am Theilkreis abgelesencn Winkel bedeutet. Da nun nach der Messung 
die grösste Differenz der Ablesungen (zwischen x = 1^0° und x=0°) 0,055 »« in 
beträgt und das Verhältniss lies kurzen Arms des FUhlhebels zu dem langen 
gleich 1 zu 19,18 ist, so ergiebt sich: 



Zur Besti:nmung von z wurde ein Beobachtungsfenirohr in der Brennebene 
des Objektivs mit einer Theilung versehen und der Winkelwcrth der Einheit der- 
selben zu 25, '26 bestimmt. Dieses und ein zweites Fernrohr wurden dann wie 
oben angegeben auf die ebene Flüche der Halbkugel gerichtet und die dort be- 
schriebenen Beobachtungen über die Lage des Fadenkreuzbildes auf der Theilung 
gemacht. Es ergab sich bei zwei Versuchen: 
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Lage dee Fadeukreuz- 






9 


bildes des 






fmifohm 


K<>/VBkton»t«C' 

f^rnrobn 




1. 


71 .= 246“ 6'13" 


62,0 


100.2 


»I = 38.2 . 2’526 = 96‘.50 


71 = 219° 20'43" 


.58,2 


99,3 


»1 = 41,1 . 2'.526 = 103'82 


II. 


(71 = 250° 6'0" 


21,7 


60,0 


3, = .38,3 . 2'526 = 96'75 


7, = 206° 34'50" 


17,4 


60,2 


3i = 42,8 . 2'526 = 108‘1 



Hieraus folgen nach Gleichung (13) für a die beiden Werthe 1)J94 und 10, '26, also 
im Mittel a = lOjlO = 0,002938. 

Weiter wurde eine Nutriumflamme vor das Okular des Refraktometerfem- 
rohrs gesetzt, die durch die Halbkugel, deren Brechungsexponent A' für Natrium- 
licht zu 1,75119 angegeben ist, durchgetretenen Strahlen von einem in die 
Richtung a'O gebrachten Beobachtungsfemrohr aufgefangen und die beiden Faden- 
kreuze genau auf einander eingestellt. Das Mittel der Ablesungen an beiden 
Nonien des Refraktometers ergab 9, = 34° 28‘26". Nun wurde das Bcobachtungs- 
fernrohr beleuchtet und das mit der getheilten Glasplatte versehene in der 
Richtung ß'O so aufgestellt, dass an einer die Theilstriche senkrecht schneidenden 
Graden das Bild des Fadenkreuzes jenes Fernrohrs erschien; cs lag auf der von 
links nach rechts, im Sinn der negativen X gerechneten Theiluug bei Ö8,.5. Das 
Refraktometerfemrohr wurde sodann auf die andere Seite der Halbkugel gedreht, 
mit der Natriumflamme beleuchtet und so eingestellt, dass sein Fadenkreuz eben- 
falls auf der zu den Theilstrichen senkrechten Graden erschien. Es lag bei 83,6 
und die Ablesungen an den Nonien ergaben Jl, = 325° 49'3075. Daraus folgt: 



■j» = 34° I9'27‘,'75, 

und da ein Thoilstrich gleich 2,.526 Jlinuten oder in Thcilen des Radius gleich 
2,.526 . 0,0002909 ist: 

c = 25, 1 . 2,526 . 0,0002909 , 

also nach Gleichung (14): 



.V-1 



, 9 • , , 2.5,1 . 2,526 . 0,0002‘K» 

”r— ■+-3 = '2.V 2,i;75na - 



10,10 . 0,0002909 cos .34° 19'27"75 =0,00769. 

Bei diesen Messungen war der horizontale Theilkreis auf 22‘/j° eingestellt, 
also e = 0; es hat daher auch der in dem letzten Glied der Gleichungen (12), (19), 

■ 20) vorkommende Ausdruck eben bestimmten Werth. 



Einstellungen auf die Grenze des durchgehenden Natriumlichtes bei Luft 
und Wasser ergaben die folgenden Ablesungen: 



Luft. 

Fernrohr rechts 
34° 58' 38^5 
34 58 21,5 
34 58 17,5 

Mittel 34 58 25,8 



Fenirohr links 
325° 19' 4';o 
325 19 19,0 
.325 19 15,0 

325 19'l277 
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Wasser. 



Fernrohr rechts 
49° 44' 6"5 
49 43 fi9,0 
49 43 53,5 
Mittel 49 43 59,7 



Fernrohr links 
310° 33' 52','5 
310 33 50,5 
310 33 49^5 
310 ~33 5 o78. 



Beziehen wir den Index 1 auf L,uft und 2 auf Wasser, so ist also 
S. = 34° 58' 25', '8 ß, = 34° 40' 47', '3 



-- 



a, = 49 43 59,7 6, = 49 26 

-{-, = 34 49 36,5 -{,, = 49 35 

Daraus nach (17): 

- 12'(0 



9,2 

4,0. 



= 0,000168, 



2 (cos 49“ 35' 4‘,'5 — cos .34“ 49' 36;'5) 
n'38‘,'5.M849“35'4','5-17'50^,cos^^49'30 _ « 

“■ 2(cö8 49“35'4','5-co5 34“49'3S'(5) = 0,002(04, 

und da sich -1/o = 0,(XXX)14 ergiebt, nach (18): 

= -0,000243. 



Q 0,000114 

8ID coa 4)« 

Damit bekommen wir nach (19): 

(19"') n = S sin {, — 0,000243 sin {, cos ^ 

und nach (21) bezw. (21a): 

(21*) H = aV sin » - (2704 - 1 68 cos «) - 0,000243 sin a cos 31 



10* sin t 



(59 cos 4» — 40), 



- sin a (59 cos a - 40), 

(21 a*) a = .V sin ß + (2704 - 168 cos ß) - 0,000243 sin ß cos ß 

— sin ß + 59 cos ß — 40). 

Besonders die Gleichung (19*) gestattet ein sehr bcfincmcs Arbeiten. Die 
Korrektionsglieder sind hier in Folge der genauen Ausfühning und Justirung des 
Instruments so klein, dass ihr Werth leicht aus der folgenden kleinen Tafel ent- 
nommen werden kann. 



-1- _ ! 


35° ! 


40° 


45“ 


50° 


55“ 


(Xl° 


Korrektion j 


— 0,000102 


-0,000114 


- 0,000120 


— 0,000121 I 


-0,000119 


- 0,0001 1 1 




65° 


70° 


75° 


80“ 1 


85“ 


90° 


Korrektion j 


— 0,000100 


- 0,000085 


-0,000068 


- 0,000017 


— 0,000024 


: 0 



Das letzte Glied (.59 cos -{, — 40) trügt darin bis zu 12 Einheiten der sechsten 
.Stelle bei. Dieselbe Tafel kann auch zur Ermittlung des Werths der drei letzten 
Glieder in (21*) und (21a*) dienen, wenn man noch beachtet, dass in Folge des 
vorletzten Glieds bei den zwei ersten Werthen (für 35° und 40°) 4, bei den drei 
folgenden (45° bis 55°) 5 und bei den übrigen 6 Einheiten der sechsten Stelle hin- 
zuzufügen sind, so dass man hat für 35°: —0,00010(5 u. s. w. 

Beispiel. Mit Anwendung rellektirten Lichtes ergab sich bei einem Gl.as- 
prisma, dessen Brechungsexponent von der Zciss’schen Werkstiltto zu 1,50094 
angegeben war, als Mittel mehrerer Messungen: 

a = 59° 9' 5', '9 6 = 58° 51 ' 16','5, also -{, = 59° 0' 1 1';2. 
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Daraus folgt A' sin •j' = 1,501 110; abzuziohen ist der obigen Tafel gemäss 
0,000113; also haben wir: 

«= 1,50100, 

was um G Einheiten der fünften Stelle grösser ist als dci' angegebene Werth, 
ein Resultat, welches mit Rücksicht darauf, dass nach Milthcilung der Zeiss’schen 
Werkstatt die Brechungsexponenten sowohl der Halbkugel als des Prismas mit 
einer Unsicherheit von 3 bis 4 Einheiten der letzten Stelle behaftet sind , und dass 
sie sich auf eine Temperatur von 18 bis 19“ C. beziehen, während unsere Messungen 
bei erheblich höherer Temperatur stattfanden, als befriedigend zu bezeichnen ist. 
Benutzen wir die Gleichung (1^1*), so bekommen wir: 

.YsinSl= ],50;(444, 

für das zweite Glied: — 0,00l’3.öl und die .Summe der drei letzten nach der, Tafel 
mit Berücksichtigung der beigefügten Bemerkung; —0,000119, also 

n= l,ö(K»97. 

Endlich ergiebt Gleichung (21a*) 

.Vsin(S = l,4987G9, 

für das zweite Glied: r 0,002370 und die Summe der drei letzten wie eben 

-0,000119, also: 

N = 1,:')0102. 

IV. 

Ich will noch zeigen, wie mit Hilfe eines kleinen Zusatzprismas Brcchungs- 
exponenten bestimmt wei'den können, die grösser sind als derjenige der H.ilbk)\gel. 

In der Fig. .5 bedeute .4 HC ein auf die Halbkugel auf- 
gelegtes spitzwinkliges Prisma von stark brechendem Glase, 
dessen Breehungsexponent Y, grösser als .V, der Brechungs- 
cxpnncnt der Halbkugel, sei. Wird auf dies Prisma ein 
Körper vom Brechungsexlument ii gelegt und ist i der Grenz- 
winkel der Totalretlexion an der Berührungsilächc, so ist: 
n = Y, sin i. 

Der Winkel, unter welchem die Grenzstrahlen auf die andere PrismenHäehe cin- 
fallcn, ist nun i — wenn den Prismenwinkel bedeutet, und wenn wir durch o) 
den Winkel bezeichnen, unter dem die Strahlen in die Halbkugel eintreten, 
so ist 

Y, sin (/ — Q = X sin o). 

Daraus ergiebt sich: 

II = X sin 0 ) cos ^ + sin |'.V| — .V' sin’ t». 

Hierin ersetzen wir A'sino) durch seinen Werth aus Gleichung (8) (bezw. 8a), indem 
wir, um etwas zu vereinfachen, die Stellung der Halbkugel, wo e = 0 ist, voraus- 
Bctzcn und dementsprechend die beiden letzten Glieder zusammenzichen. Es ist 
dabei aber zu beachten, dass wir jetzt, wenn auf der andern Seite der Halbkugel 
beobachtet werden soll, diese selbst um 180° drehen müssen, weil das Licht von 
derselben Seite des Prismas cinfallen muss; dadurch geht bei der zweiten Beob- 
achtung f in — f über, wodurch das Vorzeichen des Gliedes mit /"in K' sich ändert. 
Wir bekommen so: 




Fi», i. 
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n = A’ sin^ cos ^ sin ^ — N’ sin^ sp 

, /\T IV A' / „ jVsin Cf sin C \ 

+ (if — 1) - - cos a I cos .j — - - - — — ) 

' \ KA’! - A" sin’ ? / 

I.V— !)• A’ ( sin 5 cos; ^ A’J cos 2 cf + .V’ sin* 9 
CA^A"*^in’9)V. 

A’sin 9 sin 



f,V— 1 >» A'* / »in^cosv , ;VJ cos 2 «p + »V* sin* 9 v-\ 

2 ■ r« V A’ ■’" TA^A'*^in’ <?)*'. ' V 

. / oc“ + r’ \ / - A’sin 9 sin ; \ 

-)- A ctg s I .,- 1 — cos » — ay 1 1 cos v. 1 

2 'A J^A';-A’sin’<p ) 



« = — A' sin 9 * cos -■ sin ^ J A” — N' sin’ ^ 

IV A" , A'sincp'sinC \ 

' »■ r y '> KA-; - A ’ sin’ 9* / 

(A' — 1 i’ A''> / sin !f‘ cos ; A'J cos 2 9' -(- A” sin* 9' 

+ — 2 — :v 



sin V.J 

J 



(A*; — A” sin’ 9 ')’/. 

-yctR?'(^!-^^’-cos^'- ar)(cos;+ 

Setzen wir hierin wieder wie oben: 

ip = c|H-5 = — t|l i- 5, 

so erhalten wir nach einigen Umformungen: 

(22) n = N sin cfi cos J -i- sin ^ ^'A’; — A’’ sin c|i 

A' — 1 , . , ^ , . / „ A' sin cp sin ; \ 

+ - 7 — (J sm - /-cos •].) cos cji cos s -- ,/.v; 1 A-“sin’p / 

I • — n sm •> cos (« cos -i> i h) cos 7,i„. ) 

f*V— n* c • I r I A*/****> <^<»8 C A’* »tn* ^ -f- sN 7 CO® 2 ’>{> • v\ 

- -2 r. ^0^"^ + lÄr:^-lin^cür ■ *■" ^ ) 

A’UA’— D’sin’cpsin; , . 

- “^^övr-’Ä^iin’ +)r 



/«’ + y» , \ 


/ ^ A‘8ill4>8>»C \ 


— -— cos - o-c j 


cos , - 



und wenn wir den Hiifswinkel y_ cinfuiircn, indem wir setzen: 



(23) 



sin y_ = sin cji, 



(24) n = A'i sin (j; f ?) H- (g sin •{) — /'cos cji) cos 



cos X 



(A' — !»• 
A*r>" 



n sin ’{/ cos cj) (« cos c{( 4- 6) - 



cos(x *f C) (•'*“ 1 )* -i A ,•« 



cos X 



r» A*i cos’ X 



_ (J Si„ I _ ^OOS :!,)• f 

2 r» T > \ A cos X A i cos* x / 

\r i i /«* T Y* I \cos(y-|-t) 

- .Vctg (^-- 2- COS - ay ' 

Den numerischen Bestimmungen gemäss, die wir für unser Inslrnment ge- 
funden haben, können wir also setzen: 



(24*) 
worin : 



n = A’, sin (x + t) - C 



, cos (X 4 - C) 



cosx 



C=. 0,000243 (1- 0,20 elg ■{,) sin ■} cos ■], - (59 cos •]> - 40i 

gesetzt ist und aus folgender Tabelle entnommen werden kann: 
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85® 


40° 


45“ 


50“ 


55“ 


60“ 


c 


0,000069 


0,000085 


0,000095 


0,000101 


0,000103 


0,000099 


'S* 


65“ 


70“ 


75“ 


80“ 


85“ 


90“ 


c 


0,000091 


0,000079 


0,000065 


0,000046 


0,000024 


0 



Ich habe mir für die Anwendung dieser Metliode zwei kleine spitzwinklige 
Prismen anfertigen lassen, das eine vom Brcchungscxponcnten 1,8904 ftlr Natrium- 
licht und dem Winkel ^=12“ 4^50", das andere vom Brechungsexponent 1,9025 
und 1^= 17“ 56'27". Mit ihnen kann man Exponenten bis 1,93 bestimmen. Die 
experimentelle Prüfung der Methode ergab vollkommen befriedigende Resultate. 
Ich lasse als Beispiel die Bestimmung des Brechuugsexponenten des schon oben 
(S. 97) benutzten Primas unter Anwendung des ersten Ililfsprimas (» = 1,8904) 
folgen. 

Die Messung des Winkels t}) ergab: 

’i •= 44“ 29'42". 

Damit folgt aus (23): ^ 

X=-40“ 29'0", also x + S = 52“ 33‘50'', 

und nach (24*) 

« = 1,5010 - 0,0001 
= 1,5009 

in Uebereinstimmung mit dem von der Werkstatt angegebenen Werth. 



Kleinere (Original-) Mltthellnngen. 

Heber die Unzulässigkeit des Temickelns elektrischer und magnetischer Apparate. 

VoB Dr. A« Ebellikf« 

(Mittheilung aus der PhystkaHsch'Tcchoischen Hcichsanstalt-) 

In neuerer Zeit werden so vielfach Apparate vernickelt, dass es vielleicht an 
gebracht ist, hierin Vorsicht anzurathon. Veranlassung dazu giebt ein spezieller Fall* 
Kürzlich wurde der Physikalisch-^rochnischen Hcichsanstalt eine mit Gradtheilung ver- 
sehene Kompaaslmsgole zur Untersuchung zugesandt, deren Magnetnadel ihre Richtung 
gegen den magnetischen Meridian beim Drehen der Bussole um ihre Axe liudcrtc. 
Wurde nämlich die Bussole um 90*^ gedreht, so dass man zuerst die angegebene 
XS-Kiebtung und daun die OW-Kiebtung in den magnetischen Meridian brachte, so ver- 
schob sich die Richtung der Magnetnadel um volle 8°. 

Dass der Fehler nur eine Folge der Vernickelung war, ergab sich daraus, dass 
die Bussole nach Entfernung des vernickelten Gehituscs keine Unregelmässigkeit mehr 
zeigte, und dass sich dos von der Xlckelschicbt befreite Gehäuse als eisenfrei erwies. 

Nun war die Bussole allerdings stark vennckelt; doch auch schon sehr dümio 
Nlckelschlchtcn machen den vernickelten Gegenstand magnetisch, wie ein Versuch zeigte. 
Es wurde nämlich ein Stab von absolut eisenfreiem Messing mit einer ganz schwachen 
Nickelschicht überzogen, so dass das Messing noch deutlich durchsclriminerte, und doch 
zeigte sich jetzt der Stab magnetisch. Auch einen ziemlich hohen Betrag der Magncti- 
sirung scheint eine solche Nickelschicht schon durch das Vernickeln allein zu erreichen; 
denn die Wirkung des Versuchsstabes auf eine Magnotometernadol war nach kräftigem 
Magnetisircn nur dreimal so gross als die durch das Vernickeln allein erzielte. 

Bei rohen Apparaten wird das Vernickeln naturgemäss nichts schaden; bei Appa- 
raten aber, die zu genaueren Messungen dienen, wie Kompnssbussolen, Galvanoskopen für 
Isolationsprüfung u. s. w'. wird man nach obigen Ausfühningen von einer Vcmickolung 
absehen müssen. Dies gilt besonders von allen denjenigen Apparaten, bei denen man 
bomUbt ist, eisenfreies Material zu verwenden. 



Digilized by Goog[e 




VitrMhnUr Jftbrfang. M&rx IftM. 



Refriutk. 



101 



Referate. 

tJeber ein Photometer. 

Von E. W. Lehmann. (Auszug aus einer Itwuguraldissertation) )V{ed. Ann. 4!ß. 

S. H7Ü. (1893.) 

Verfasser stellt zunächst die Bedingungen auf, welche ein Photoincter zu erfüllen 
hat; dieselben stimmen fast wörtUeli mit den bereite von Lummer und Brodhun 
Zeitschrift 1889 .V, S, J23) aufgestellten Forderungen Uberein. Das hier beschriebene 
Photometer, welches diese Bedingungen vollständig erTüllen soll, besteht aus zwei total 
reflektirenden Prismen A und An deren KathctcnllÄchen e e und Cj e\ nmtt geschliffen 
sind. Dio beiden anderen Kathetentlächen sind so auf eine planparnllele Platte gekittet, 
dass sie in einer Ebene Hegen. Die ganze Kombination ist in einem Kasten befestigt, 
welcher bei i», K und Ä”, Oeffnungen besitzt; durch die Lupe w werden die matten Flächen 
betrachtet. An dieser Stelle sei gleich darauf hiiigewiesen , dass bei der beschriebenen 
Anordnung die sehr wesentlicbe Bedingung Xo. 2 nicht erfüllt ist; es soll nämlich die 
Grenze, in der dio Imidcn zu vergleicbondcn Felder ziisaiiimoiistossen, möglichst scharf 
sein und im Moment der Gleichheit völlig verschwinden. 

An der Stelle ö, wo die beiden Prismen zusammenstossen , 
wird aber immer eine Grenzlinie Übrig bleiben, welche die 
Vergleichung der beiden Felder sehr erschwert. Bekanntlich 
ist dieser Fehler bei dem Doppelprisma von Lummer und 
B ro d b u n vollständig vermieden und es ist sehr zu verwundern, 
dass Verfasser mit seinem Photometer wieder auf die Fehler 
der alten Instrumente verfällt. Auf verschiedene andere offen- 
bare Mängel dos Instruments und Fehler in der Abhandlung 
kann hier nicht näher cingegangen werden, da dies Uber den 
Raltmen des Referate hinausgebt. Nach dem Vorstehenden ist 
cs jedoch klar, dass die Genauigkeit des Lelimann'sclien 
Pliotoinoters lange nicht so gross sein kann wie bei den von 
der Physikalisch^Techniscben Keichsanstalt in die Technik oingefuhrten Luromer-Brodbuti' 
sehen Photometem. Die vom Verfasser angewandte Kcgistrirvorrichtung bietet dagegen 
gewisse Vortbeile, da das Auge nicht durch dio Ablesung bei den einzelnen Einstellungen 
ennUdet und gestört wird. Senkrecht zu der Photometerbank ist ein mit Papier über- 
zogenes Brett verschiebbar, auf dem jede Einstellung inarkirt wird; zu diesem Zweck 
ist an der Unterseite des Pbotometers ein kleines Brett angebracht, durch das ein Blei- 
stift gesteckt werden kann. Nach jeder Einstellung wird das Papier um ein kleines 
StUck verschoben, so dass man eine Reihe getrennter Punkte erhält. Verfasser erreicht 
auf diese Weise bei seinen Versuchen eine relativ grosse Genauigkeit. W. J. 

Ein neuM handliches Fokometer. 

Von J. D. Everott PA*7. Mag. V. S. 333, (1893). 

Das Wesentliche und Neue an dem Evorett*scben Instrument ist dio optische 
Bank, welche in einer vielfachen Scheere besteht (ganz gleich der u. A. in der Sclling- 
schen Rechenmaschine angewandten sogen. „Nümbei^r Scheere“). In den mittleren 
Kreuzungspunkten der Lamellen sind Stifte angebracht, über welche dio Träger für die 
Linse, das Objekt und der das Bild auflangemic Schirm gesteckt werden können. Durch 
Ausziehn oder Zusammensebioben wird die Entfernung jener Stifte innerhalb erheblicher 
Grenzen geändert, während das Verhältniss der Entfernungen konstant bleibt. Auf diese 
Weise kann man für die Entfernung der Linse zu Objekt und Bildebene so viele ver- 
schiedene Verhältnisse wählen, als Lamellcnpaare vorhanden sind. 

Der Verf. giebt in seiner .Mittliciluiig noch inaiicho Winke filr die Konstruktion 
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lies Apparates und der dazu^eliuri^en Scliinnef sowie Hinweise auf den mannigfachen 
Gebrauch f dessen dorscll'o fähig ist. Natürlich handelt cs sich nicht um ein Präzisions- 
instruincntt sondern um einen inügliclist einfachen und bequemen Schul* hezw. Dcinmi- 
strationsapparat. Ci. 



Kolorimeter mit Lummer-firodhon’echem Friimenpaare. 

Vom Dr. H. KrÜss. Zritschrift f. amirgan. Chemie S. 3V5. (1S93). 



Die Konzentration einer gefärbten l^ösung kann durch Vei^leichiing mit einer 
I.Osung desselben Körpers von bekanntem Gehalt in der Weise bestimmt werden, dass 
man die Färbung der beiden Lösungen bei durchfallctulem 
Licht durch Veränderung der Schichtdicke gleich zu machen 
sucht. Die Konzentration der beiden Lösungen verhalt sich 
dann umgekehrt wie die Länge der beiden Flüssigkeitssaulen. 
Diese sogonanuto .kolorimctrische Methode^ kommt also auf 
eine photometrischc Vergleichung zweier gleichgefärbtcr Flächen 
hinaus. Verfasser benutzt mm hlorzii das in (Uescr Zeitschrift 
1889, S. 2H u. ilf heschriehciio Photometor von Immmcr und 
Brodhun, bei w*elchem zwischen den beiden zu vergleichenden 
Feldern keine Trennungslinie auftritt und welches daher eine 
grössere Genauigkeit als andere I’hotoincter besitzt. Fig. 1 
zeigt die Mensuren C« und (?, , welche die heidon Lösungen 
enthalten und die aufgesetzte photoiiietrische Vorrichtung. Die 
Anordnung der letzteren ist aus Fig. 2 ersichtlich. Hierin be- 
deutet .*1 und li das Luintncr*Hrodhun"sche Dnppelprisina, 
während die Prismen und pj dazu dienen, die durch C| 
und C» himlurch- 
gehonden Strahlen 
nach dem Doppel* 
prisina zu reflektiren; der Gang der Licht- 
strahlen ist in der Figur angegeben. Durch die 
Lupe // wird die Hypotcnusenfläclie dieses 
Prismas betrachtet; die von Ct und C> kommen- 
den Lichtstrahlen werden thoils an dieser Fläche 
reflcktirt, theils gehen sie (durch die Berührungs- 
fläche rs der Prismen A und B) geradlinig 
hindurch. Besitzen Ci und C* gleiche Hellig- 
keiten, so erscheint die Hypotenusenfläche glcicli- 
niässig gefärbt, während andernfalls die Kreis- 
fläche r.v heller oder dunkler als der übrige 
Tlieil der Fläche beleuchtet ist. Heferent be- 
merkt zu dem Vorstehenden, dass eine ganz 
gleiche Prismenanordnung, wie die in Fig. 1 ah- 
gebildete, vor längerer Zeit nach Angabe der 
Herren Lummer und Brodhun von der 
Firma Fr. Schmidt A Haenscli fiir die Physikalisch •Technische Hciclisanstalt ausge- 
fuhrt worden ist, doch sind bei diesem Apparat die Prismen A, B, zu eiucni 

Stück zusammengekittot, um ihn fllr den leclinisclieii Gebrauch einfacher zu gestalten. 
Diese photometrischc V^orriclituiig wurde auf der Versammlung der deutschen Gas- und 
Wassorfachinänner in Dresden von Herrn Dr. Brodhun am 19. Juni v. J. vorgezcigt. 
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Di« Ver&Ddeningezi in Karten und Fl&nen in Folge von Dehnnng und Zneammeniiehaiig 

des Papiers. 

Von G. Roncagli. (Sonderabaog aus: Vlngcfpieria CiViVe, XIX,) 

Der Verfasser untersucht eingehend die Verzerrungen an Strecken und Flachen, 
die auf Plänen durch Dehnungen oder Eingehen des Papiers hervorgenifen werden 
und die Metlioden zur Berücksichtigung der so entstehenden Fehlerbeträgc. Bei Planimeter- 
Arbeiten für Katasterzwecke oder auch z. B. auf geographischen Karten ist und bleibt 
übrigens die sicherete Methode nicht die einer „comitensazione mfccanka^ am Instrument, 
sondern die, dass man stets dafiir sorgt, nur relative Bestimmungen machen zu müssen, 
wobei dann die Entfernung zwischen Gelenk und Fahrstift beim IMarpIanirneter ganz 
gleichgiltig ist: die Theile der zu bestiiomendcn Fläche, die vollständig von den Maschen 
des Koordinatennetzes oder von den „Gradtrapezen“ der Karte überspannt worden, kommen 
für die Bestimmung gar nicht in Betraciit, da ihr Inhalt zum Voraus fehlerfrei bekannt 
ist; und die Uber solche Einheiten hinansragenden Flächeiitheile w'orden relativ bestimmt, 
indem man stets das Flächengrundmaass, dem irgend ein Fiäcbcntheil angebört, ebenfalls 
ninfäbrt. — Zum Sclduss untersucht der Verfasser auch noch einen PanUjgrapIi-Planimeter 
zur Bostimmnng von kleinen Flächen. Hammer. 

üeber ein neues Modell des elektrischen Flammenofens mit beweglichen Elektroden. 

Von H. Moissan. Compi. Rend, 117, S. 6‘79. 

Bei dem vom Verfasser ncuerding.s konstruirten Flammenofen werden die zu schiiieU 
zenden Substanzen nur der Hitze dos Lichtbogens ausgesetzt, ohne durch die elektrolytigclicu 
Vorgänge beoinUusst zu wenlcn. Der aus Kalkstein bestellende Ofen hat eine parallel- 
epipedisfche Form und seine Innenwände sind abwechselnd mit vier jo 1 cm dicken Platten 
von besonders präparirter Magnesia und von Kohle belegt, und zwar in der Weise, dass 
eine Kuhlenplatto den innersten Belag bildet, während eine Magnesiaplatte mit dem Kalk 
in BerÜhning ist. Die Elektroden sind durch Löcher in der Seitonwand beweglich einge- 
fUhrt, so dass man den Lichtbogen nach Belieben auslösebeu oder entstehen lassen kann. 
Durch die eine Seitenwand ist senkrecht zu den Elektroden eine etwas gencigU», Kohlen- 
röhre eingeföhrt, die lern unterhalb der Elektroden in dem Ofen mündet. Durch diese kann 
man die zu reduzirenden und zu schmelzenden Substanzen einbringen, die sich nach dein 
Schmelzen am Boden des Ofens sammeln. Verfos.scr konnte auf diese Weise unter An- 
wendung eines Stromes von 600 Ä bei GO V im Verlauf einer Stunde ein 2 kg schweres 
Stück geschmolzenes mctalHsche-s Chrom erhalten, das sich gut poUren Hess. Die Ver- 
öfl'entlichung weiterer Versuche steht in Aussicht W. J. 

Einiges anderes über Distanzmessnngen mit besonderer Berücksichtigung nnseres Differential- 
Distanzmessers in Verbindung mit unserem „Uuiveraal-Tacheograph". 

Von V. V. Ziegler und K, Hager in Luxemburg. 

Die Verfasser haben einen Sebraubeu-Distanzmesser konstruirt, der auf folgender 
L'eberlegung beruht: Denkt inan sich in dem aufzunehraenden Punkt die Latte vertikal 
aufgestellt und an dem Instrument, das in einem bestimmten Standpunkt aufgestellt sei, 
eine Vorrichtung, die gestattet, da? Fernrohr an einer festen vertikalen Schiene (die also 
in konstantem Abstand von der Kippaxe sich befindet) um ein linear konstantes 
Stück niedergleiten zu lassen, so ist die Differenz der Tjattenablesungen, die der Ein- 
stellung des Fernrohrs auf Anfangspunkt und Endpunkt jener konstanten vertikalen 
Instnimenton- Strecke entsprechen, proportional der horizontalen Entfernung zwischen 
Instruincntcnstandpunkt und Lattenpunkt. Das Instruincnt ist also ein „automatischer“ 
Distanzmesser, indem die „Ueduktion auf den Horizont“, welche die gewöhnlichen Fadcii- 
distanzmesscr erfordern , nicht in Betracht kommt, und beruht auf demselben Prinzip, das 
auch .«eben verschiedenen „Kontakt-Dist.mzmessem“ zu Gnmde liegt. Es ist aber nicht 
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ein Tachymeter (die Verfasser bleiben als Nachbarn der Franzosen bei Tacheometer) im Sinne 
der bei uns üblichen Bedeutung des Worts (Taclijmictrio vor allem = Verbindung von 
Horizontal- und Vcrtikalmossung), im Gegentheil empfehlen die V’crfasscr, Lage- und 
Hüheumessungen zu trennen. — Kef. hat das Instrument noch nicht in der Hand 
gehabt, ist also nicht im Stande, ein endgiltiges Urthcil darüber abzugeben. So viel 
ist aber ohne weiteres zu sagen, dass die Verfasser mit der Behauptung, die Tnchygraphio 
habe an Stelle der Tachymetrie zu treten, das Geschick des Messtisches, dessen w’armste 
Freunde nicht leugnen können, dass er mehr und mehr an Boden verliert (aus dem sehr ein- 
fachen Grund, weil mehr und mehr in Kulturländern topographische Aufnahmen ohne Kataster- 
Plan-Uruiidlage selten werden), nicht aufhalten werden; dass ferner mit Behauptungen 
Uber die Genauigkeit des neuen Instruments (nach S. 11 hat kein anderes Instrument 
dieselbe Genauigkeit erreicht) und Uber die Kosten der Aufnahme (nach S. 17 auf der 
seitherigen reduzirt) nichts gewonnen ist, dass es im Gegentheil anfbdlt, dass die Verfasser, 
die ihre KHtndurig nach langen praktischen Krfahrmtgon als Praktiker zu praktischen 
Zw'ecken gemacht haben, keine einzige Zahl aus der wirklichen Praxis mittlieilen; dass endlich 
mit Angaben über die (^eiiauigkoit, mit der die Mikrometcrscliraube die konstante vertikale 
lustrumcutenstrecko zu messen gestatten kann (Yukk) bis Viow» abermals nichts ge- 

wonnen ist. Man bedenko nur: auf einer G m langen Latte liegt der Nullpunkt oben; 
auf diesen Nullpunkt ist die erste Einstellung de.s Fernrohrs zu machen; dann kommt 
eine Schrauhenkippung des Fenirohrs, und nach Einstellung des Schrauhenkopfs auf die 
Marke wird die (zweite) Lattenablesnng gemacht, deren Produkt mit einer Konstanten 
die Horizontaldtstanz liefert. — Ich betone aber nochmals, dass ich mit diesen Be- 
merkungen eigenen oder anderen Erfahrungen aus der wirklichen, nicht sogenannten, 
Messungs-Praxis nicht vorgreifen will. Hatnmei'. 

Licht und Wärme des Lichtbogens. 

Foh J. Viollc. JoMrn. de Phys. III, V. S. ö-io. (!89d). 

Nach den Vci*suchen dos V'erfassers zeigt der elektrische Lichtbogen eine grosse 
Konstanz der Leuchtkraft, die auch in sehr weiten Grenzen von der Stromstärke und 
Spannung unabhängig ist. (Die Versuche howegen sich zwischen 10 bis 400 A und 
50 bis 85 V.) Verfasser Führt diesen Umstand darauf zurück, dass ein Verdampfen der 
Kühle, also ein streng deHnirtcr physikalischer Vorgang statttindet; die Temperatur des 
Lichtbogens bestimmt er auf kalorimetrischem Wege dadurch, dass er ein Stück der glühenden 
Kohle abstösst und in ein Gefäss mit Wasser lallen lässt. Da die speziüsche Wärme der 
Kohle bei der hohen Temperatur nur ungeuau bekannt ist, erhält man nur einen ange- 
nähoiicn Werth; Verfasser giebt die 'reiupcratnr zu etw'a d500” an. Der zum Schmelzen 
sehr schwer ÜUssiger Metalle (Chrom, Magnesium) eingerichtete Ofen ist demjenigen von 
Moissan {Compl. llend. 1J7. S. H79, 1893, Vgl. auch das Referat aul voriger Seite) 
ähnlich; die Elektroden sind beweglich und die Schmelzung wird in einem unter dieselben 
gestellten 'riogcl aus Ketorteiikohle vorgenommen. Die. grosse Konstanz der Leuchtkraft des 
Bogens lässt cs als möglich erscheinen, denselben eventuell als Liehteiuheit zu verwenden. 

W. J. 

Botationaloftpompe. 

Von F. Schulze-Berge. }Vied. Aii«. *70. S. 363. {IS93), 

Die vom Verfasser und dessen Bnuler k«»natniirte Quecksilberluftpumpe soll den 
Vni7.ug besitzen, in kui*zcr Zeit vorzügliche Vakua seihst in ausgedehnten Räumen zu 
erzeugen. Es werden verschiedene Apparate beschrieben (eine ringförmige Hahnluftpumpe, 
eine ringfünnigo Ventilluftpnmpe und eine Doppelringimmpe), denen alle dasselbe Prinzip 
zu Grunde liegt. Da diese Pumpen theilw*eise etwas komplizirt und ohne umfangreiche Figur 
nicht zu beschreiben sind, so soll hier nur das Prinzip derselben uiitgetbcilt werden. Der 
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Punipenraum beäteht aus einem Rohr, welches in einem oder mehreren Hingen kreis* 
förmig gebogen ist und in sich selbst zuriickkehrt; dasselbe wird stets in derselben Richtung 
gedreht, während der einen Theil dos Kohres füllende Quecksilberkolbeii an derselben 
Stelle bleibt. Dieser Kolben erzeugt auf der einen Seite ein Vakuum, auf der anderen 
schiebt er die ahgesaugte Luft vor sich hin. Die eHorderlicho Verbindung des Pumpen- 
raums mit dem Rezipienten und der Atmosphäre wird durch Hahne oder Ventile selbst- 
thätig bewirkt, die in den verschiedenen Stellungen des Rohres verschieden funktioiiii*eD. 
Die Pumpe criordert somit weiter keinerlei Manipulation als eiue einfache Drehung, und 
kann daher leicht inechaiiiscb betrieben werden. Als Trockenmitte! zur Krzicluug hoher 
Kvokuation benutzt Verfasser mit gutem Krfolg metallisches Katrima. TV. J. 

Ueber die Snueptibilitflt des Sanentofis. 

Ko« K, Ilennig. TVi«f. /In«. diO. 5. 48o, (1893). 

Die Differenz der magnetischen Suszeptibilität des SauorstofTes und der atmo- 
sphärischen Luft bestimmte Verfasser nach einer von Toepler angegebenen Methode, 
ln einer schwach geknickten Röhre (magnetischen Libelle) befindet sich ein Flfissigkeits- 
faden, der tu ein starkes liomogenos Magnetfeld eines Elektruniagiieteii in der Weise 
eingoführt wird, dass die Ebene der Schenkel vertikal steht. Wenn über der Flüssig- 
keit in beiden Schenkeln verschiedene Gase sind und der Elektromagnet erregt wird, so 
tritt eine Verscliiehnng dos Flüssigkeitsfadcns (in diesem Falle Petroleum) ein, ans der 
die Differenz der Suszeptibilität beider Ga.se absolut berechnet werden kann. Die Feld- 
stärke des Elektromagneten bestimmt Verfasser vor den eigentlichen Messungen nach drei 
verschiedenen Methoden: 1. durch die Drehung der Polarisationsebene von Schwefel- 
kohlenstoff, 2. durch Induktion eines Stromes in einer genau ausgemesseuen Rolle, die 
rasch in das magnetische Feld gebracht wird, 3. durch das von Weber .angegebene 
Bifilargalvanoincter. Diese drei Methoden geben ziemlich übereinstimmonde Rosultato; 
die letzte derselben lasst sich bei den Versuchen am bequemsten anwonden nnd eignet 
sich besonders zur relativen Vergleichung der Feldstärke. Die Feldstärke variirt bei 
den Versuchen zwischen 3630 und 10340 C. Cr. S.-Einheiton, der Druck der über der 
Flüssigkeit stehenden Gase zwischen 1 und 4 Atmosphären; die Verschiebung des Fadens 
wurde mit einem Zoiss^schen Mikroskop beobachtet. Durch die Untersuchungen wird 
die Proportionalität de.s magnetischen Drucks mit dem Quadrate der Feldstärke und mit 
dem Gasdruck bestätigt. Für die Differenz zwischen der Suszeptibilität des Sauerstoffs 
und der Luft ergiebt sich der Werth 0,0961 X 10*^ im Mittel. Die absolute Suszepti- 
bilität des Sauerstoffs gegen das Vakuum berechnet Verfa-sser unter der Annahme, dass 
die Suszeptibilität des Stickstoffs Null sei und findet so für den Sauerstoff 0,120 X 
in C, G. S. W. J. 



Automatisoher Filtrirappaiat. 

T^om W. D. Homo. Chem. News. G8, S, 250, {1893). 

Zunächst fiir die Bestimmung der w'aasorlöslichen Phospborsäure in Düngemitteln 
erdacht, aber auch ftir andere Filtrirzwecko geeignet, stellt der Apparat eine Einrichtung 
dar, die es ermöglicht, selbthätig und intemiittirend immer die gleichen FlUs.sigkeitsmengen 
auf ein Filter fallen zu lassen. Sie besteht aus einer umgekehrten Flasche zur Aufnahme 
des Wassers, in deren Hals eine kurze Ausfiussröhre und ein zweites, aufwärts gebogenes 
Rohr für den Zutritt der Luft steckt. Das Wasser füesst zunächst in ein weiteres Hobr, 
in dessen Innerem ein kapillarer Heber angeordnet ist. Hat sich dieses bis über den Bug 
des Hebers gefüllt, so Hiesst das Wasser durch den Heber ab und gelangt auf das darunter 
aufgestellto Filter. Das Spiel w*iederbolt sich so lange, bis die Vorratlisilasclie entleert 
ist. Durch Aonderung der Rohrweiten und der Ausflussöffnungen kann man die Menge 
der auf ein Mal ausfliessenden Flüssigkeit beliebig variiren. Fm. 

- 8 
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!Ven erschienene Bacher. 

Wie gestaltet sich das Wetter? Von 1(. Timm in Hamlnirg. 175 S. Mit 71 Ab- 
bildungen. A. llartleben's Verlag. 

„Wer vieles bringt, wird manclicui etwas bringen.“ Hier giebt cs unter den 
„optischen Erscheinungen der AtmospbÄre“ sogar einen Paragraphen von l’/s» Seiten über 
die Irrlichter! ZuleUt kommt in dem Abschnitt der optischen Erscheinungen das St. Elms- 
feuer, und hieran schliessen sich unvermittelt 11 Wetterregeln, in welchen aber der Be- 
deutung der optischen Hof- und Hingei*schoinungon fiir die Wetterprognose mit keiner 
Silbe gedacht wird. — Im Texte selbst hatten diese Wetterregeln in der 'riiat um so 
eher fortbleiben können , als sie am Schiasse des Buches noch einmal vollständig ab- 
gedruckt sind, lind zwar 5 für das Barometer, 14 für das Hygrometer, 0 für die Wolken, 
15 für Niederschläge, 11 für den Wind, 6 für Gewitter, 14 für optische Erscheinungen, 
und noch eine Hauptregcl: ^Man wird um so richtigere Vermutluingen aufstellen, je mehr 
Anzeichen man berücksichtigt hat*^. Eine Begründung der Kegeln wird im Allgemeinen 
nicht versucht. 

Berücksichtigung findet indessen, auf etwa 13 Seiten, auch die Prophezeiung auf 
Grund der Wetterkarten. — Wirkliche Fehler scheinen hier und in den sonstigen wissen- 
schaftlichen Thcilen kaum vorzukommen; nur sei z. B. erwähnt, dass auf S. 83 das 
nicht seltene Umgehen des Windes gegen den Uhrzeiger (und gegen das Dove’scho 
Drehungsgesetz) als auf lokalen Luftveränderungen beruhend bezeichnet wird. Verfasser, 
der in der Seestadt Hamburg lebt, sollte doch wohl der „hohe Krimper“ bei dem Heran- 
nahen einer neuen Cyklonc bekannt sein. — Auf S. 129 findet sich der Druckfeliler 
ffradiri statt gradt (Schritte machen) aus Sprung’» I/chrbuch der Meteorologie. 

Ungewöhnlich ist die häutige Empfehlung zweier heslimmton Bozugsi|Ucllen für 
Instrumente. Das Lanibrccht’sche Polymetcr, „auf kunstvoll geschmiedetem Winkel 
mnntirt“, ist zweimal abgobildct! 

Das Buch will zwar kein wissenschaftliches sein, aber die Aufgabe, „eine aus 
der Erfahrung genommene praktische Anleitung zur Vorausbestiminung -des Wetters“ zu 
schreiben, hätte sich doch vielleicht noch in etwas glücklicherer Weise lösen lassen. 

S. 



Phyiikalisch-Cheilliiohe Tabellen. Horausgegehen von H. Lnndolt und K. Bornstoin. 

Berichtigung. In der kürzlich erschienenen zweiten Auflage der von Lundolt 
und Börnstein heransgegebenen „Pliysikalisch-Cbcnuscheii Tabellen“ befindet sich 
ein Druckfehler, den wir auf Wunsch der Herausgeber au dieser Stelle berichtigen. 
Auf Seife 538 des genannten Buches ist unter der Ueberschrift: „Die elektrischen 

Maasseinheiten“ in der fünften Textzeile angegeben, die eia (fhm darstellende Queck- 
silbersäule habe bei 106,3 cm Länge eine Masse von 14,552 g» Statt dessen muss es 
heissen; 14,452 g. 

Erläutenmgen zu den Yoriichtsbedingniigen ftlr elektrische Licht- und Kraftanlagen des 
Verbandes deutscher Privat- Fenerversicherungs- Gesellschaften. Von Dr. Oscar 
May. Leipzig. F. W. v. Biedermann 1893. 110 S. 

Im Anschluss an die von demselben Verfa.sser veröffentlichte „Anweisung für den 
elektrischen Lichtbetrieb“, die hauptsächlich für das Bedienungspersonal solcher Anlagen 
bestimmt ist, entliält das obige Werkchen die Vorsichtsbedingungen, welche hei der Pro- 
jektirung und Ausführung der Anlagen zu berücksichtigen sind. Diese Bedingungen 
wurden von dem Verfasser entworfen und sind mit unwesentlichen Aendeningen von dem 
Verband deutscher Privat- Feuerversicherungs-Gesellschaften angenommen worden; ihre 
Kenntniss ist somit für weite Kreise von erheblicher praktischer Bedeutung. 

Die Vorsichtshedingungen beziehen sich (in 23 Paragraphen) auf die Betriebsaulagen, 
(Wahl des Platzes für Dynamomaschinen und Elektromotoren, Anforderungen an Akku- 
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mulatorenwümie, Leitungen» Verlegung und Verbindung von Leitungen, zulässige Strom- 
stärke), Sicheningen, Apparate, Glllh* und Bogenlampen und schliesslich die Prüfung und 
Revision von Anlagen; in ihnen ist ausschliesslich enthalten, was auf die Feuoisicherhcit 
Bezug hat. Zu jedem Paragraph giebt May eine klare, zuni Thcil durch Figuren unter- 
stützte Krliiuterung. Ferner sind in einem einleitenden Abschnitt die von einigen deutschen 
Zentralen gestellten Anforderungen an die Isolation des verwandten Leitungsmaterials 
vereinigt. Das Wcrkchcn wird sich vielfach als sehr nützlich erweisen. Lek, 



Patentflchan. 

Raonmesser (VeluMeBORietar). Von C. Wülbern in Köln a. Rh. V'om II. Mai No. 67778. Kl. 42. 

Der Rsnmmes.scr gründet eich, wie die bekannten von Jay und Rcgnault, auf das 
Mariotte'echc Gesetz, nach welchem der von einem Gase eingenommene Raum im umgekehrten 
Verhältnisse zum Druck steht, und bratcht aus einem die Brücke einer Waage bildenden luft- 
dicht verechlieasbaren Behälter, dessen Decke einen nachgiebigen Thei! (Kolben mit Membran- 
dichtnng) hat, derart dass beim Sinken des Behälters (bewirkt durch Abunhme der Wägcgcwichtc) 
dieser Theil festgehaltcu wird, ohne den luftdichten Verschluss des Behälters aufzuheben. 

Hierdurch wird also eine Kaumvergrösserung des Behälters herheigcRihrt. Letzterer 
besitzt, um den Messtriiger hincinbringen zu können, eine entsprechende Oeffnung, mit Schieber- 
Verschluss oder dcrgl. 

An einem am Hebälter angebrachten Manometer kann man den im Innern herrschenden 
Dmck ahleseu. Aus diesem Druck in Millimeteni Quecksilber, ferner aus dom wirklichen 
Barometerstände in Millimeteni und dem bekannten Rauminhalt des leeren GefHsses lässt sich dann 
der von dem Kör{>er eingenommene, zu messende Raum nach dcrMariotte'schen Fonnel berechnen. 

SokrafArvorrichtung, ankleniiibar an Zeioheadreiecke. Von W. Ueichele in Donauwörth. V'om 

17. Mai 1892. No. 66775. Kl. 42. 

Die an Jedem Zcicheiidreicck anzubringende Schrafür- 
vorrichtung besteht aus zwei Theilcn A und Ä, welche die 
Kanten des Zeichendreiecks rechtwinklig umfassen und 
daran mittels der Schrauben d an einer Seite festgeschraubt 
werden. Der Theil B ist mit einem federnd verschiebbaren 
und feststellbaren Aiisehlagwinkelcheu c versehen, welches 
einen Nonius, sowie eine die Strichweite bestimmende 
Millimetertheilung trägt, und der zweite Thcil A besitzt 
einen Wiukeischenkcl s, der als Anschlag fUr das Zeichen- 
drcieck / dient. Reim Gebrauch werden die beiden Drei- 
ecke in der üblichen Art abwechselnd verschoben. 

Schaltrad mit veraaderllcher Zahatbellnng und Rftlbungssperr- 
klinke. Von 
R. Werner 

in Aarhus. Vom 1. Mai 1892. No. 6G657. K1.47. 

Das Schaltrad a besitzt an verschiedenen Stellen 
des Radiimfanges veränderliche Zahntbeilung, um bei 
Aenderung des KHukenhubes von der grössten Zahn- 
theilung nach oben, an den mit kürzere« Zähnen ver- 
sehenen Stellen den todten Gang der Kliuke zu vermin- 
dern und die Drehung des Rades entsprechend zu 
vergTössem. L’m eine Drehung während des Klinkenriickgaiigcs zu hindern, ist eine Gegenklinke 
mit Keibvorrichtung augeonluet. Wese besteht aus einem am Gestell A angebrachten drehbaren 
Arm, dessen gabelförmiges Ende g den Rand des Rade« umfasst, wobei der Uadrand mittels 
einer an der Gabel sitzenden Feder k von regulirbarer Spannnng mehr oder weniger fest in die 
Gabel eingcspaniit werden kann, während die Gabel ihre Stellung zum Scbaltrad unverändert 
beibehält durch Eingreifen eiues auf der Gabel angebrachten Zapfens i in eine in die ihr zu- 
gekchrte Seitenwand des Sehallrades eingedrehte Ringnut m. 
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EleMrUititfzShler für DreliMroaitalfliQei. Von H. Aron in Berlin. Vom 27. Fcbnmr 1802. (Zusatz 

ziiin Patente Xo. 63350 vom 26. November 1891A No. 66615. 
Kl. 21. 

Bei Remitznng des durch Patent No. 63350 geschützten 
Klektrizitatszählcrs nir Drebstromanlagen kann folgende Anordnung 
getroffen werden. 

Die beiden messenden Gruppen A und li je eines Haupt- 
iind Nebenbchlussstromkreiscs arbeiten jede für sich, aber im ent- 
gegengesetzten Sinne. Verbindet man nun die beiden Aufzeichen- 
vorriobtungen durch ein Differentialwerk tjy so wird dieses ihre 
Wirkungen addiren, während es im stromlosen Zustande in seiner Hubcstellung verbleibt. 




welches 



Fräsavorriobtvng fUr SiipiwHdrehbällke. Von 1.^ Bnrkbnrdt 1 <: Weber in Kentlingen. Vom 

19. Juli 1892. No. 67783. Kl 49. 

Die FrU-sevorrichluiig winl auf dem Support der Drehbank befestigt mit einem Gestell, 
eine Kriisciinzc t bis dicht an den Support r bernnzuriieken gestattet. Dieselbe iat 

dadurch gekennzeichnet, da»a 
eine auf dem Gestell drehbare 
AiitrieblagerpIattCjf »n hori- 
zontales Verdrehen der Vor- 
richtung ermöglicht , ohne 
dass die Axe der Antriebs- 
scheibe ihre zur Drehbank' 
Spindel parallele X.«agc ändert. 
Die Fräseoaxe t ist in der 
Buchse y so gelagert, dass 
unter Einwirkung der 
Schrauben h eine vertikale 
Verstellung bewirkt werden 
kann. Verbunden hiermit ist die Tbeilvorrichtung, welche aus dem Schneckenrad/: besteht, das 
durch Mitnehmer mit dem Arbeitsstück verbunden ist. Die.'ics kann mittels der Buchse o auf 
seiner rotiremlen Tr.agaxc p .Stillstehen und ist nur durch die Schnecke / beweglich, welche mit 
der TheiUcheibe y in Verbindung steht. 





StauflBgel an FiMgelrad'WaaaerinesKrn. Von E. Schinze) in Wien. Vom 15. Dezember 1891. 

No. 66715. Kl. 42. 

Die obere Decke des Messraume« c ist mit radial oder stenibirmig nngeordneton Stau- 
diigcln, Kinsntzstücken oder Hacben Hippen o besetzt, die entweder unmittelbar mit der Decke 
zuH.atnmciigcfonnt oder durch Schrauben an derselben bcfc!«tigl sein können. Die zwischen den 
Flügeln i gebildeten Räume, welche die ndiige Abgabe der Wassermassen hcrbeiführcD, vereinigen 
sich in der Mitte über dem Flügelradc und unter den Ausströimingsölfnuiigcn. 



a 

Der durch die Anordnung dieser radialen Einsätze o erzielte neue technische Effekt 
bestellt ferner darin, da.*».-- durch dieselben oinensoits eine genaue Justirung oder Regelung des 
W.qs.sermcssors herbeigeführt werden k.aim, indem, falls dieser zu wenig zeigt, die der Wasscr- 
strörnuiig entgeg«'Dgesetz1cii Kanten / der Einsätze nur etwas abgerundet igebrochen) zu werden 
brauchen, um richtige .\ngabcn zu erhalten, wnhreml umgekehrt bei zu grosser .Angabe nur die 
Einströmungslöcher a in der Haiimwaudung etwas vergrüssert werden. 
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Apparat nii llttaen voa WaMtrtiefta bei Naobt oder Nebel Von H. VValUtab in Gr. Wansleben. 

Vom 16. Juni 1892. No. C6&30. Kl. 42. 

Der Jjmf a dieser Vorrichtung wird mit einem leichten Schuss 
geladen und darauf mit dem Pfropfen A leicht geschlossen. Hierauf wird 
der Schlagbolzen A liemuterge<lrückt und mittels des Spaimstiftos j\ weicher 
in dns kleine Loch m des Schlagbolzens gestossen wird, gespannt gehalten. 

Hierauf setzt man die Scheibe x und SchiiuiTolIc p ein, nachdem 
man vorher das innere P'nde der Schnur mit dem Winkelhcbel g verbunden 
hat. Schliesslich wint das Gewicht welches mit dem anderen Kndo der 
Schnur verbunden wird, eiugesetzt, und mittels eines im Wasser leicht 
löslichen Salzes festgedrückt. 

Sobald nun der Apparat das Wasser berührt, wird sich das Salz 
auflösen und da.s Gewicht y fallt in die Tiefe, wahrend der Apparat auf 
dem Wasser schwimmt. 

Erreicht das Gewicht nun beim vollständigen Ablauf der Schnur, 
z. ß. 20 w, keinen Grund, so wird der Hebel g hcruntergedrückt, der 
Spaimstift J surückgcschoben und der Schlagbolzen f» durch die Feder f 
gegen den Münder £ geschleudert, so dass der Apparat einen Schuss ab> 
giebt. Man weiss süso, dass wenn eine 20 m lange Schnur eingesetzt wurde, 
das Wasser an der Stelle, wo die Granate aufgeschlagcn hat, tiefer ist 
als 20 m. Würde ein Schuss nicht ertönen, so ist das Wasser dort, wo der Apparat in dasselbe 
gefallen ist, weniger als 20 m tief. 





Theniombter mit vergrÜMernd wirfcboder OlMltmsIl«. Von Schott & Gen. in Jona. 
Vom 12. Oktober 1892. No. G8H0. Kl. 42. 

Bei Quecksilbcrthcrmomelcrn mit kleinem Gefass wird die Skalen^ 
ciutheilung so fein, da.%s sie mir schwer erkennbar ist Zur V*ermeidnng dici$es 
Uebcl.standcs wird nun vor das Thermometerrohr C eine vergrössemd wirkende 
Glaslamellc L angebracht, welche die Skale S vergrössert erscheinen lässt. 



Airtriebivirrlohtong für SekterenversoMflise. Von Kraft und Steinberger in Wien. Vom 
6. Juni 1891. No. 67711. Kl. 57. 

Die Vorrichtung besteht aus einem drehbaren Fedurgehäuse A , durch dessen Auslösung 
eine mit demselben durch Kette K verbundene und aus einem 
Gehäuse C heransgezogene Hülse D znrückschncllt. In Folge 
dessen wird eine an derselben befestigte Schieberstango K 
nach abwärts bewegt und der mit den Vcrsehlussklappcu & 
verbundene Seliieberring c nach einer Richtung behufs Oeffnens 
des Verschlusses gedreht, während in demselben Augenblick 
eine auf dem Schieberstangcutheil E befestigte Feder e einen 
Bügel k tritrt und hierdurch von einer sie stützenden Feder f 
aasgelöst wird, so da.ss nunmehr der untere Theil F der 
Schieberstangc von einer durch die vorherige Abwärtsbewegung 
gcspumiten Feder o wieder in die Höhe geschnellt wird, wo- 
durch der King c in der entgegengesetzten Richtung gedreht 
und der Verschluss geschlossen wird. 

Zur Rogulining der Zeitdauer der Belichtung ist an der 
Vorriclitmig ein Bremsschieber n (Fig. 2) vorgesehen, der 
durch Federn p und g gegen eine schiefe 
Fläche der Schieberstange E federnd ge* 
halten und durch einen Keil k an dieselbe 
mehr oder weniger angepresst werden 
kann, um eine Bewegung der Schieber* 

Stange zu bewirken. 

Ausserdem ist die Vorrichtung noch mit einer Eiorichtuog versehen, welche ermöglicht, 
den Verschluss beliebig lange offen zu halten. 







Fig. 9 . 
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Verfftbren zun r&rbun vun Mettlng und anduren Metallen. Von K. von Drauk in Boppart V'om 

28. Mai 1802. No. 60707. Kl. 48. 

Das Zit farbemlu Metall wird ziiniichst in eine Lösung von folgender Zusammonsclzung 
getaucht. BauinTcollc wird mit Salizylsäure iinprägnirt, getrocknet, in konzentrirter Schwefelsäure 
aufgelöst niid sodann mit doppelt chromsaurorn Knii versetzt. Diese Lösung wird mit einer zweiten 
I.ö.ming vcriuiKcht, die aus in rauchender Salpctersiiurc gelöstem Messing und Natronsalpeter 
besteht. Nachdem der zu färbende klctallgogeiistaiid in dieser mit Wasser verdäunten Lösung 
die gewünschte Farbe erhalten bat, wird er in Sodalösung getaucht, mit Wasser abgespült 
und getrocknet. 

Um ein schönes Koth zu erzielen, legt man den Metallgegcnstatid während des Färbens 
zwischen blanke Metallstücke. 



Bubrer alt drei Scbneldeo. Von Tb. Höfer in Hamburg. Vom 29. Januar 1892. No. G6580. 
Kl. 49. 

Der Bohrer hat drei Schneiden und drei Schnittkanten, welche 
letzteren in der Axe de» durch die Schneiden bestimmten Kcgclinatilels 
sieh treffen. Hierdurch wird einerseits ein Schneiden schon von der 
Spitze aus ermöglicht, andererseits wird dem Werkzeug durch dreiseitige Stützung eine sichere 
Führung gegeben. 



Ä)CI1 




Parallelzasge mit Drabiabsobnelder. Von W. A. Bernurd in New-Haven, 

Connecticut, V. St. A. Von» 20. .Iiili 1S92. No. G7.’>44. Kl. 87. 

Die Parallelzange mit den um die Stifte (/ drehbaren und mit 
den Schlitzen c, auf den Stiften c der Schenkel ef verschiebbaren 
Backen «A trügt eine Sclineidebackc A, welche durch die Stifte fi mit 
der Backe n verbunden ist, sich um den Z.iiigcnstift // dreht und beim 
Schliesscn der Zange mit ihrer Schneide gegen den geschärften Hiickcii 
der Backe « arbeitet. 



RolDKaauUe. V'on K. de Fnueompre in Paris. Vom 12. September 1891. 

No. 67499. KI. 57. 

Bei die.«er Knssotte wird diireli Niedcrtlrückcii eiiie.'^ Hebels J mittels 
eines Knopfes « gleichzeitig die Arretinmg der Walzen aufgehoben mul das 
Zählwerk bethätigt, während nach Abwiikclnng eines der Bihlgrösse entsprechen» 
den Stückes de.s lichteinpfindllehcu Bandes eine sclbthätlgc Hemmung der Walzen 
dadurch hcrbeigefülirt wird, dass der beim Niederdrücken unter den F.inHuss 
eines Speirhcbcls A gebrachte Hebel y , imciidein der Spcrrhebcl A durch einen 
an der mit dein Neg'ativband bonegtcii Walze A aiigebr.acliten .\uscldag tf aiii^- 
gelö.st ist, mit seiner Nase i' in <lcn Aussclmitt einer auf der Walze A befestigten 
Scheibe i cingrclft und gleichzeitig die Sperrvorrichtung y<? der Magazinwalzc « 
cinrückt. Aiidcrer.‘4eits zieht der Hebel J eine Sperrklinke zurück und bringt 
dieselbe mit dem nächsten Zahn eine« mit einer Zählsehcibe vcrbmideiicii Sperr- 
rades in Kingritl, sodass sich das Zählwerk heim erneuten Niederdrücken des 
Hebels J lim eine Ziffer weiter bewegt. Um die (»renzen der einzelnen Aufnahmen 
auf dem lichtcmptindlichen Bande zu bezeiclinen, ist an dem kurzen .\rin iles 
Hebels j eine N.adel z angebracht, welche beim Kiufallen des Anschlages k in 
den Ausschnitt der Scheihe / das Band durchsticht. 




Bogealampe. Von Süddeutsche 




Kle k t rizi t äl§ - riesellscha ft ILiah und Bastians in 
München. Vom 20. .\pril 1892. No. 6793M. Kl. 21. 
Die Liehthogenbildung erfolgt durch die Abstossuiig 
von EUenplattcn /% von denen je ein Paar in der Haupt- und 
in der Nchenschlussspule ST parallel zu deren Axe gelagert 
ist. Hei einer gewissen Stärke der Erregung einer tlcr beiden 
Sjiuloii legt sich die eine exzentrisch gelagerte Platte gi'gen 
die Innenwand der Spule. Die andere von der ersteren ab- 
gestossene Platte versetzt eine Bolle K in entsprechende 
Drehung. Ueber diese Bolle wird die, die Ober- und Unter- 
kohle verbindende Schnur l> gelegt. 
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Elektrlzititszäh(6r. Von Schlickert & Co. in Nürnberg. Voin 27. Oktober 1891. Ko. 6792G. 

(Zus. z. Pat. No. •J3487.) Kl. 21. 

An Stelle der Ililfswickolung nach dem Hauptpateutc ist ein bet^omlcrcr Dauermagnet 
oder ein EiseiiBtück angewendet, welches durch eine magnetische Wirkung auf den Anker ein 
Drehmoment ausübt, sodass die Kcibuiigswidcrstäiuie ausgeglichen werden. 

Ferner ist bei der Ausriihningsform ein ans einem Metallthermometcr bestehender 
cleklriseher Warmeausgleicher angeordnet. Derselbe schaltet selbthätig bei Erhöhung der 'Pem- 
peratur mehr Wickelungen des bremsenden Elektrom.'igncten ein und steigert somit die Wirkung 
desselben. Bei Erniedrigung der Temperatur findet der umgekehrte V^'orgaiig statt. 



Für dl« Werkstatt. 

Einfacher Schraubenzieher. HluMr. Xtitung für lU^h'mlutitrif. 22. Ä 300. (t893). 

Der einer amerikanischen Zeitschrift entnommene und beistehend abgcblldete Schrauben- 
zieher ist aus Stahldraht gebogen und vom entsprechend 
ausgesebmiedet. Er dürfte gewisse Vorthcilc vor den 

üblichen Schraubenziehern haben, die mit der Zeit in ihren ^ 

liolzhcften locker werden. Stellt man ihn aus deutschem 
Stuhl her und härtet ihn mit Blutlaugcnsitlz, so dürfte 

er sich auch durch Billigkeit auszciclinen. Die Beijuemlichkeit der Handhabung der gewöhnlichen 
Sebraubeozieber scheint ihm indessen abzugehen. A'. F. 

lajaktor'Rcacrvoir'Relaafeder. Bayer. IndMtrie- u. Oruxrbchi 2^1, S. 324. {fH93.) 

Die beistehende Abbildung zeigt eine von E. Brown in Basel hergestelltc Ziehfedor, die 
grosse Vorzüge zu haben scheint Bekanntlich ist das Nuchfiillon der gewöhnlichen Ziehfedeni 
und der Umstand, dass die in der Ziehfeder enthaltene Tusche mit dem Verbrauch schnell ver- 
dunstet und dick wird, höchst unangcnelim. Die vorliegende Verbesserung soll diesem Matigid 
abhelfen. 




Fig. 2. 



In dem Schaft der wie gewöhnlich ausficbaueudeii Ziehfeder (Fig. 1) ist die in Figur 2 
dargestellte Fülieinriclitung enthalten. Diese besteht aus dem die Tusche aufnehmenden Behälter C, 
der sich in der Bohre T fortsetzt und am entgcgenge.«etztcn Ende durch die HändchenschrHube F 
verschlossen ist. Durch F hindurch ragt ein Stempel der beim Kückzug die Tusche in den 
Uehältcr einzicht und beim Vorschieben dieselbe ausfliessen lässt. Dieser Stempel ragt durch 
den Ziehfederschaft hindurch und kanu von aussen bethiUigt werden. 

Nach Entfernung des Tuschebehältors aus der Feder kann man diese wie jede andere 
benutzen, was in gewissen Fällen angenehm ist. 

Der Preis der Füllzichfcder beträgt mit Verpackung 4 Mark. Bezugsquelle: Eric Brown, 
Basel, Domachcrstrassc 83. 

BleQsane Metallrtthren. fiayrr. Ituluntrie^ uml OtirrrMti. 2*5, S. 377. (4893) aus Zritnshr. für Brry- 
nnd Hüttenwaen. 

Ueber biegsame Metallröhrcn, die vielfach in der Werkstatt als Ersatz für Gummi- 
Schläuche zur Gasleitung benutzt werden, wurde bereits in rf/mr Xcituchrift tS90. S. 434 und im 
VrreimUatt der deutKheu GeneUschaft für yteehanik und Ofdik 1893. S. 97 eingehend berichtet. Die 
daselbst beschriebenen Mctalischläuchc werden nach der Methode ihres Eründers Levasseur 
aus zwei ineinander greifenden U-furmigen Blechen spiralförmig gewalzt und mittels dünner 
Gummistreifen abgedichtet. Bei sorgloser Anwendung der Schläuche w'crden diese nicht selten 
dadurch zerstört, «lass die Gummitäden durch Ueberhitzung verbrennen. 

An der angegebenen Stolle ist über einen Fortschritt in der Herstellung der hicgsameii 
Metallröhrcn berichtet; sie werden jetzt aus Streifen gewalzt, diu einen l~l i-i Querscimitt haben 
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nnd bnocben in Folge dc*#en nicht mehr eine besondere Dichtung durch Gummi. Die Streifen 
werden in der WeUe ubcrciniinder gebrecht, dass der grössere Bügel Ober den kleineren greift 
und ihm noch einige Bewegung in axialer Kichtting gestattet. Die nach die.’«er Methode her* 
gestellten Rohre aoUen noch bei Drucken von 14 und mehr Atmosphären völlig dicht sein und 
bedeutende Festigkeit haben, was selir wahrscheinlich ist. 

Di« Länge der Rohre ist nunmehr ebenfalls beliebig, da die Bandcndcii elektrisch 
xusammengeschweisst wenlen. 



Zirkel mit Grob- ued FelBveretellen|. 






Mitgolhcilt von K. Friedrich. 

Die Figur acigt einen Federxirkcl, der um vieles bc<inemer 
sein dürfte als der gewöhnliche Zirkel. Die Schenkel werden 
durch eine zum Ringe gebogene Bandfedcr die oberhalb des 
Zirkelgelenkcs in Einachnitte der Schenkel eingreift, auseinander 
getrieben und können durch die Matter M zusamuiengestellt wer- 
den. Die Mutter besteht ans zwei Hälften, die in der aus der 
Figur ersichtlichen Weise schamierartig verbunden sind, in der 
Figur nach rechts bin kein Gewinde haben und in der Längs- 
richtung mit einem Einschnitt versehen sind, um dessen Breite 
sie zusammengcdinickt werden können, während ein Staldring s 
von rundem Querschnitt sie anscinnnder hält, das vordere Mutter- 
gewinde also an das Gewinde des Bolzens C anlegt. Druckt mau 
die Mutter zusammen, so kann man sie frei über den Bolzen C, 
der mit dem linken Schenkel gelenkig verbunden ist, bewegen 
und an irgend einer Stelle durch Loslassen feststellen, woranf 
mau sie in der gewöhnlichen Weise zur Feiubewegung des rechten 
Schenkels benutzen kann. 

Durch diese Einrichtung wird das langwierige Schrauben 
vermieden, das beim gewöhnlichen Zirkel nöthig ist, um ihn von 
einer kleinen Schenkelöffnung zu einer grossen zu bringen. 

Der Zirkel ist von Wilb. Eiscufuhr, Berlin S. 14. zu 
beziehen; sein Preis beträgt 4,75 Mark. 

Hohler Splrolbohror. und Getcrrfn^i. V7. S. 4^2. 

(iS9d) aus IroH Age. 

Die amerikanische Morse Tteist DnU «S* Machine Co. in Bed- 
ford hatte in Chicago einen für die Herstellung tiefer Löcher 
von grossem Durchmesser bestimmten Spiral bob rer ausgestellt. Derselbe ist sehr kurz (vgl. 
nebenstehende Figur) und bat an seinem hinteren düimon Ende 
ein Gewinde, mit welchem er in ein Gasrohr von fast gleichem 
Durchmesser elngcscliraubt werden kann. Die sehr knrzeii 
Spiralzüge des Bohrers endigen in der zentralen Durchbohrung, 
mit welcher ebenfalls der Bohrer selbst versehen ist, nnd die BoUr8)>ähne finden durch dieses 
Locli und das Gasrohr ihren Ausweg. 

Wegen seiner Kürze ist der Bohrer wesentlich billiger als lange Bohrer der alten Art. 
Das Gewinde am Endo des kurzen Schaftes muss gut laufen. K. F. 




Zmr gefKlllsen IVotli. 

Das Erscheinen eines Berichtes über die wissenschaftlichen liistrumente auf der Welt- 
ausstellung in Chicago ist durch den Umstand verzögert worden, dass die deutschen Preisrichter, 
die Herren B. Pciisky und A. Westphal, seitens des Herrn Roichskommissars zu einem amt- 
lichen Bericht aufgefordert worden sind, und die Redaktion den Wunsch hatte, diesen Bericht 
gleichzeitig in dieser Zeitschrift zu veröffentlichen. Die V'crhaiidlungeii über Disposition und Um- 
fang des Berichts sind in jüngster Zeit zum Abschluss gekommen und der Abdruck des Berichts 
wird in einem der nächsten Hefte beginnen. Die Redaktion. 

II» I. ■ 

roll JuHiLi .NiiriMfrr In Bcrltu N. Uruk ru« Uilo I.aijf* Id Hrrllw C. 
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Die Jugtirung und Prüfung von Fernrohrobjektiven. 

Ten der Firma T. Cook « £ S 4h n« m York. 

Mit OeoehtnlpiAg dar H*raaiii(eb«r fibrrvettt voa Dr. K. Btranb«! ia Jena. 

Dilettanten wie Fachastronomen müssen heutzatage, falls sie etwas leisten 
wollen, im Besitze eines Toleskopes sein. Ja noch mehr, ihre Instrumente mUssen 
auch auf einer gewissen Höhe stehen und ausserdem richtig justirt sein. 

Obwohl es nun keinem Zweifel unterliegt, dass der Refraktor die geeig- 
netste und zuverlässigste Art des Teleskopes ist, so ist doch andererseits nicht zu 
leugnen, dass die Qualität derselben starke Unterschiede aufweist. Ein grosser 
Theil der Objektive ist allerdings sehr gleichartig in seiner Leistungsfähigkeit, 
und wenn einzelne im Rufe ganz besonderer Güte stehen, so ist hieran bisweilen 
nur der Mangel authentischer Angaben schuld; solche aber können allein dem 
Laien ein hinreichendes Urtheil über die Qualität eines Objektives verschaffen. 
Andererseits haben wir auch gefunden, dass gelegentlich Objektive ersten Ranges 
als mangelhaft betrachtet wurden, und zwar deshalb, weil die betreffenden Beob- 
achter über die nothwendigen Justirungen ungenügend unterrichtet waren. Derlei 
Vorkommnisse waren die Veranlassung zur Abfassung des vorliegenden Schriftebens. 

a . 

Fit. 1. 

Kleinere Fernrohre mit einer Oeffnung von weniger als 7,5 an (3 Zoll) 
besitzen mcistentheils gar keine Justirnngs Vorrichtungen, du die relativ geringen 
Vergrösserungen, welche man dabei anwendet, eine vollkommene Justirung un- 
nöthig erscheinen lassen; ferner werden grössere Objektive, falls sie überhaupt mit 
Tubus zusammen bestellt werden, bereits möglichst gut justirt verschickt; gleich- 
wohl tritt aus den verschiedensten Gründen früher oder später das Bedürfniss 
einer Neujustirung auf und es ist deshalb wichtig, dass ein Astronom, der Fern- 
rohre beträchtlicher Oeffnung benutzt, im Stande ist, das Justiren haarscharf 
selbst auszuführen. Ohne eine vollständige Justirung kann nämlich auch das 
beste Instrument speziell in Bezug auf Auflösungsvermögen nicht das Maximum 
seiner Leistungsfähigkeit zeigen. Was heisst aber „Justiren“ speziell beim Teleskop- 
Objektiv? Man versteht darunter die Operation, die optische Axe des Objektivs 
durch den Mittelpunkt des Okulars zu legen ; in einem nicht justirten Objekt liegt 
also die gleiche Axe mehr oder weniger seitlich vom Okular. (Vgl. Fig. 1, worin 

On ttie (uijustment and of tekKOpk ohjeciivt*. T. Cooke & HOns, Buckingham 

Yvrk. York: IVintuI bg Heu Juliuüou ftud L'o., iOO and 101^ Skkkgate. 
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oa (He optische Axe bedeutet, die also durch die Justirung in die Lage <m, zu 
bringen ist.) 

Die Kennzeichen schlechter Justirung sind Uusserst deutlich, falls das 
Objektiv sehr beträchtlich geneigt ist; ist dies indess nicht der Fall, so ist eine 
sehr sorgfältige und kritische Benutzung des Auges erforderlich, um die letzten 
Keste der Justirung zu vollziehen. Ein Objektiv muss übrigens auch bereits sorg- 
fältig justirt sein, bevor der Beobachter sich ein Urtheil über die Güte des Glases 
bilden kann; wenigstens müsste letzteres dann schon sehr schlecht sein. 

Wir setzen im Folgenden durchgängig voraus, dass jedes Objektiv aus zwei 
Linsen besteht, einer positiven Linse aus Kronglas und einer negativen Linse 
aus Flintglas; denn die Vortheile, die man der Anwendung von mehr als zwei 
Linsen zngeschrieben hat, werden ausser bei kleineren zu speziellen Zwecken 
bestimmten Objektiven — mehr als aufgewogen durch die praktischen Nach- 
theile der komplizirteren Konstruktion. 

Alle zweitheiligen Objektive können — und besonders passend ist dies für 
unseren Zweck — in drei Klassen eingetheilt werden, deren verschiedenes Ver- 
halten bei mangelhafter Jnstirnng auch entsprechend verschiedene Behandlung 
erfordert. 

I. Die erste Klasse ist die wichtigste und zahlreichste und enthält Ob- 
jektive von der Art, wie sie im Querschnitt in Fig. 2, 3, 4, 5 dargestellt sind. 
Fig. 2 zeigt einen Typus, dessen Krön meniskusfUrmig und dessen Flint bikonkav 
ist. Dies hat in praktischer Beziehung den grossen Vortheil dreier Konkav- 
Uächen, die sehr genau geprüft werden können, andrerseits aber den grossen 
Nachtbeil, insofern ein sehr kleines Gesichtsfeld zu besitzen, als die Bilder 
ausserhalb der Axe rasch schlechter werden; entsprechend diesem Fehler sind die 
Objektive schon höchst empfindlich gegen sehr geringe Verdrehungen, die auf 
einige der anderen Formen keinen bemerkbaren Einfluss besitzen. 

Fig. 3 stellt eine Form dar, in welcher die Kronlinse den für eine 
gegebene Brennweite kleinstmüglichen Betrag an sphärischer Aberration besitzt. 
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Falls gewöhnliches Kronglas benutzt wird, verhalten sich die Krümmungsradien 
ungefähr wie 1 : 6 bis 1 : 7*/i. Diese Form hat die Nachtheile der vorigen, aber 
in geringerem Grade. 

Fig. 4 stellt die Objektivform dar, welche wir selbst hauptsächlich an- 
wenden. Nehmen wir die Breciinngsindizes für die /)-Linie zu 1,518 bezw. 1,620 
an, so verhalten sich die Radien der Kronlinse wie 2:3, während die dem 
Krön benachbarte Fläche des Flint die Krümmung 2,815 besitzt und die vierte 
Fläche schwach konvex ist. Die Vortheile dieser Form sind sehr geringe Em- 
pfindlichkeit gegen Justirungsfehlcr und grosses Gesichtsfeld, soweit dies über- 
haupt bei Beibehaltung von zwei Konkavflächen möglich ist. Letzteres ist, wie 
erwähnt, in praktischer Hinsicht ein wichtiger Vortheil. Ferner wird die Kor- 
rektion der sphärischen Aberration fast ganz an der Innenfläche der Flintlinse 
bewirkt; cs bleibt nur ein ausserordentlich kleiner Aberrationsrest und demnach 
kann der Radius der vierten Fläche zum Zwecke der Korrektion der chromatischen 
Aberration willkürlich verändert werden, ohne die Korrektion der sphärischen 
Aberration zu stören. 
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Fig. 5 zeigt eine Objektivform, in welcher die Kronlinse entweder beider- 
seits gleich oder vorne schwächer gekrümmt ist, während die vierte Fläche des 
Flint flach oder ein wenig konvex ist. Bisweilen sind die beiden inneren Krüm- 
mungen gleich und die Flächen können dann verkittet werden. 

Diese Form bietet unnöthige praktische Schwierigkeiten, ist aber andererseits 
noch weniger empfindlich gegenüber schlechter Jnstirung als die vorhergehenden 
und bietet diesen gegenüber ein viel grösseres Gesichtsfeld. In grossen Instru- 
menten, wo das Gesichtsfeld ira Verhältniss zur Grösse des Instruments sehr klein 
ist, hört dieser Vortheil jedoch auf, stärker in die Waagschale zu fallen. 

II. Die zweite Klasse bildet ein Objcktivtypus, wie ihn Fig. 6 zeigt. Der- 
selbe variirt natürlich mit den optischen Eigenschaften der benutzten Gläser, aber 
das Gaupteharakteristikum dieser Form, vermöge dessen dieselbe eine besondere 
Klasse bildet, ist der Umstand, dass sic das grösstmögliche Gesichtsfeld besitzt 
und also verhältnissmässig gute Bilder in einiger Entfernung von der Axe liefert. 
Die Krümmungen müssen hierbei folgender Bedingung genügen: 

Für zwei der optischen Axe parallele Strahlen, von denen der eine am 
Rande der Oelfnung und der andere in der Nähe der Mitte das Objektiv trifft, 
müssen die Sinus der Einfallswinkel an der ersten Fläche im selben Verhältniss 
stehen wie die Sinus der betreffenden Austrittswinkel an der 
vierten Fläche, oder in anderen Worten: Das Verhältniss 
zwischen dem Sinns des Einfallswinkels für irgend einen 
Strahl, der parallel der optischen Axe die erste Fläche trifft, 
und dem Sinus seines Austrittswinkels an der vierten Fläche muss für alle Strahlen 
eine konstante Grösses ein. 

Dieser Objektivtypus ist ganz besonders geeignet für photographische 
Zwecke, wo das Hauptbedürfniss möglichst grosses Gesichtsfeld ist.*} Falls iudess 
ein grosses Objektiv dieser Art zum Selten benutzt wird, wo starke Vergrösserungen 
angewandt werden, wird es ernsthafte mechanische Nachtheile (siehe später) haben. 
Dazu kommt weiter noch die Schwierigkeit, überhaupt ein vollkommenes Objektiv 
mit drei konvexen Flächen hcrzustellen. — Für die Krümmungsverhältnissc mag 
folgendes Beispiel angeführt werden. Wird ein besonders dichtes und farbloses, 
aber wenig brechbares Krön von Schott & Gen. und ein gewisses leichtes 
Flint benutzt, so müssen die Krümmungsradien der vier Flächen sich wie 
5:3:3,05:2,5 verhalten, falls neben grossem Gesichtsfelde gute Vereinigung der 
chemisch wirkenden Strahlen erzielt werden soll. 

III. In diese Klasse gehört eine Objektivform, 
die dem letzten Typus ähnelt, deren Krümmungen aber 
noch mehr nach dem Okular zu ausgebaucht sind 
(vgl. Fig. 7). Dieselbe besitzt den Vortheil eines weiten Gesichtsfeldes nicht in 

') Wenn zwei parallele Strahlen die Kronlinse in Tcrscliiedeneu Punkten von der Aie 
treffen, und ihre Kntfemungen von der Axe gleich Vj berw. V 4 des Oeffnungsradius sind, so findet 
man, dass die Punkte, an denen sie au der vierten Fläche austreten, Kntfemungen besitzen, 
die nicht mehr im Verhältniss von 2 zu 1 stehen. Vielmehr ist das Verhältniss =»*/i weniger einer 
Grösse, die für verschiedene Krüininungen wenig verschieden und beinahe unabhängig von der 
Dicke der Innsen ist. Wäre dies nicht der Fall, so würde es unmöglich sein, die obige Bedingung 
eines konstanten Sinusverhältnisses zu erfüllen, ausser, wenn der Kadius der vierten Fläche der 
Brennweite gleich wäre. 

Das Gesichtsfeld hängt natürlich auch von der Oetfuung ab. 




FIz.l. 




Fix a 



Digitized by Google 




116 



PRCrUNO UND JcSTIHt^MO TON FKKiniOHIlOBJKKTtTWI. ZsmCHlirT rPm InnmnTBntTKOB. 



demselben Maasse als der zweite Typus, während ihre Nachtheile noch ausge- 
sprochener sind, so dass eigentlich schwer cinzusehen ist, weshalb man solche 
Formen verfertigt — ausser wenn man annimmt, dass die Verfertiger ein System 
vom zweiten Typus versucht hätten und ihnen dies missglückt wäre. 

Es verdient bemerkt zu werden, dass der in Fig. 6 dargestellte Objektiv- 
typns, bei dem die Sinus des Eintritts- und Austrittswinkels ein konstantes Ver- 
hältniss besitzen, insofern einen besonderen Platz einnimmt, als er den ersten 
durch eine Ausbauchung der Krümmungen charakterisirten Typus von dem dritten 
durch starke Einbauchung charakterisirten scheidet. 





Die Erscheinungen, welche ein nicht justirtes Objektiv bietet, sind nun 
verschieden nach dem Typus, und dem entsprechend variirt auch die Justirnng. 
In fünf von sechs Fällen wird ein Objektiv zweifellos dem ersten Typus nngebüren 
und für alle diese Objektive ist die nachstehend gegebene Methode zu benutzen. 

Wir setzen voraus, dass jedes gute Objektiv von über 3 ZM Oeffnung 
mit bestimmten Schrauben versehen ist, durch welche die Fassung oder Montirung 

so lange gedreht werden kann, 
bis die optische Axe mitten durch 
das Okular hindurch geht. Die 
allgemein benutzte Methode wird 
veranschaulicht durch Fig. 8 und 9, 
welche einen Querschnitt und eine 
Vertikalprojektion der Fassungen 
und ihres Zubehörs, so wie wir 
dieselben im Allgemeinen selbst 
anwenden, vorstellen. In Fig. 8 
’• stellt der schraffirte Theil die 

Fassung des Objektivs dar, welche an die Kontrefassung c mittels dreier Bajonett- 
verschlüsse I) befestigt ist. Nach- 
dem die Fassung über die drei 
.Schrauben b geglitten und darauf 
so gedreht ist, dass die schmaleren 
Enden der Bajoncttschlitze unter 
die Schraubenköpfe gebracht sind, 
werden die letzteren angezogen 
und die Fassung ist fest. Aber 
die Kontrefassung e — c, welche die 
Fassung trägt, ist einer Dreh- 
bewegung gegenüber dem festen 
Flansch — f fähig und zwar ver- 
mittels dreier Paare von Kontre- 
sehrauben s,*,s,. (Vgl.Fig.9a.) Von 
jedem Paar Kontreschrauben geht 
cine(l) durch den Flansch / und 
drückt gegen die Kontrefassung c; 
dieselbe dient dazu, diese in einiger 
Entfernung zu halten; die andere (:J) geht lose durch den Flunsch f, besitzt 
aber in der Kontrefassung c Führung und dient dazu, diese au den Flansch f 
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beranznziehen. Ee ist klar, dass beim Anziehen beide Schranben entgegengesetzte 
Wirkungen austlben and die Kontrefassnng fest in einer bestimmten Entfernung 
von dem festen Flansch f halten. Der Kürze halber wollen wir (1) die Druck- 
schraube nennen, denn angezogen sucht sie die Kontrefassung von dem be- 
treffenden Punkte zu entfernen; in ähnlicher Weise heisse (2) die Zngschraubo, 
da sie angezogen die Kontrefassung dem festen Flansch zu nähern sucht. 

Falls man die Kontrefassung näher an den Flansch bringen will, und zwar 
in der Nähe eines Paares von Kontreschrauben, so wird man zunächst die Druck- 
schraube durch einen Schlüssel lockern, und 
die Zngschraube so lange anziehen oder 
einschrauben, bis der Widerstand der Druck- 
schraube bewirkt, dass die Zngschraubo 
mässig angezogen ist , worauf dann ein 
weiteres Anziehen anfzuhören hat. Um da- 
gegen den Abstand zwischen der Kontrefassung und dem Flansch an der Stelle 
oder in der Nähe eines Paares von Kontreschrauben zu vergrlisscrn, lockere 
man zunächst die Zugsch raube hinreichend und schraube dann die Druckschraube 
bis zu einer geeigneten Spannung ein. 

Ans Fig. 8 ist ferner klar, dass, falls dass Objektiv in der Nähe der 
Schraube $, vom Okular zu weit ab steht, dies auf zweifache Weise geändert 
werden kann; entweder nämlich kann man die Flansche an der Stelle 5, mittels 
der dortigen Kontreschrauben nähern, oder — falls eine grossere Annäherung der 
Flansche nicht angängig ist — an dem gegenüberliegenden Punkte entfernen; 
letzteres geschieht, indem man die Flansche vermittels der beiden Paare von 
Kontreschrauben s, s, entfernt. Um an die Kontreschrauben zu kommen, ist es 
bisweilen nOthig, den Objektivdeckel zu entfernen. 

Will man nun sehen, ob ein Objektiv gut jostirt ist, so richte man das 
Fernrohr auf einen mässig hellen, ziemlich hoch stehenden .Stern und bringe dessen 
Bild in die Mitte des Gesichtsfeldes des Okulars; letzteres sei dabei von mittlerer 
Stärke. Mag nun ein Objektiv auch noch so gut sein, so ist doch ein wirklich 
scharfes Bild des Sternes nicht zu erhalten, falls das Objektiv nicht justirt ist, 
vielmehr wird auch der relativ vollkommenste Bildpunkt ein fächerartiges Aus- 
sehen (vgl. Fig. 10c) von sehr markanter Form an Stelle des kleinen scheinbaren 
Scheibchens zeigen. Beim Ein- und Ausziehen des Okulars wird 
man ferner bemerken, dass das Licht des Sternes sieh zu einem 
mehr oder weniger birnenförmigen Lichtfleck ausdehnt, dessen 
schmaleres Ende am hellsten ist. Die Erscheinung besitzt die gleiche 
Lage, einerlei ob das Okular „innerhalb oder ausserhalb des Fokus 
sich befindet“ und deutet darauf hin, dass das Objektiv auf der Seite des schmaleren 
und helleren Endes der birnenförmigen Figur dem Okular zu nahe ist. Liegt demnach 
z. B. dieses Ende zur Linken des Beobachters wie in Fig. 10a, so kann man den 
Fehler korrigiren, indem man entweder die Kontrefassung auf der betreffenden 
linken .Seite entfernt, oder auf der entgegengesetzten Seite nähert. Die birnen- 
förmige Lichtvertheilang entsteht dadurch, dass bei einem dem ersten Typus 
angehOrigen, nicht justirten Objektive diejenigen Strahlen, welche die dem Okular 
nächsten Theile des Objektives (z. B. s, in Fig. 9) passiren, die kürzeste Ver- 
einigungsweite haben, und diese letztere von da aus entsprechend den parallelen 
gestrichelten Sehnen bis zur anderen Seite fortwährend wächst. Darnach besitzen 
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diejenigen Strahlen, welche die am meisten nach aussen verdrehten Theile des 
Objektivs passiren, die grösste Vereinigfungsweite. Neben dem genannten existirt 
noch ein schärferes Jnstirungskriterium, welches man deshalb auch hauptsächlich 
in den feineren Stadien der Justining anwenden wird, und dieses besteht darin, 
die Lage eines Sternes bei möglichst guter Einstellung recht genau zu beobachten 
und dann beim plötzlichen Aus- oder Einschrauben des Okulars sein Augenmerk 
darauf zu richten, ob die mehr oder weniger runde helle Scheibe sich symmetrisch 
um den früheren Ort ausbreitet, oder ob dies mehr nach der einen oder anderen 
Seite geschieht. In Fig. 10a hat sich die helle Ausbauchung rechts von der Lago 
des anvisirten Sternes, die durch ein schmales Kreuz markirt ist, entwickelt und 
es muss deshalb das Objektiv entweder rechts dem Okular genähert oder links 
von demselben entfernt werden. 

Eine ganze Umdrehung an dem betreffenden Paar der Kontreschrauben 
kann ungefähr genügend sein, den Fehler zu korrigiren. Man muss dann von 
Neuem das Teleskop auf einen Stern richten und zwar am besten auf einen 
kleineren, dem Zenith nahestehenden, und eine weitere Prüfung an diesem in der 
Mitte des Gesichtsfeldes vornehmen. 

Man wird dann wahrscheinlich finden, dass noch ein kleiner Fehlerrest 
vorhanden ist und besonders bei Anwendung stärkerer Vergrösserungen wahr- 
nehmen, dass wiederum die Helligkeit sich etwas mehr nach der einen Seite 
vom Stemort aushreitet (vgl. Fig. 11); ist dieser Fehler gering, so muss man 
sehr sorgfältig und kritisch beobachten und das Aus- und Einziehen des 
ri«. II. Okulars innerhalb sehr enger Grenzen vornehmen, wie ein wenig Praxis 
bald lehren wird. Eine feinere Hantirung mit den Kontreschrauben wird indess 
erst am Schluss der Justirung nothwendig sein. 

Auch ein sehr wenig erfahrener Beobachter wird bemerkt haben, dass die 
leuchtende Scheibe, welehe ein „nicht im Fokus befindlicher“ Stern zeigt, nicht 
gleichmässig hell erscheint, sondern in ein System von Interferenzringen aufgelöst 
ist; je mehr der Stern aus dem Fokus ist und je grösser die leuchtende Scheibe 
wird, um so grösser ist auch die Zahl der sichtbaren Ringe. Für die letzten 
Stadien der Justirung ist es nun wichtig, zu beachten, dass kleine Justirungsfchlor 
am leichtesten entdeckt werden können, falls der Beobachter das Okular nur soweit 
aus dem Fokus zieht, als nöthig ist, um bei Anwendung starker Vergrösserungen 
ein bis zwei Ringe sichtbar zu machen. Man kann dann die letzten Spuren ungleich- 
mässiger Ausbreitung um den Stemort leicht entdecken und die entsprechenden 
kleinen Justirnngen mit den Kontreschrauben bewirken. Bei einiger Sorgfalt 
wird der Beobachter ausserdem auch bemerken können, dass der Theil der 
leuchtenden Scheibe, der sich am weitesten von dem Orte des Sterns hinweg aus- 
breitet, am wenigsten hell ist, während die entgegengesetzte, dem Orte des Sterns 
nächste Seite, die grösste Helligkeit zeigt (vgl. Fig. 11); immerhin ist die cha- 
rakteristische, exzentrische Ausbreitung der Ringe in Wirklichkeit am schärfsten 
zu beobachten. Für Objektive des ersten Typus gilt also folgende Regel: Das 
Objektiv muss dem Okularende auf derjenigen Seite genähert werden, nach 
welcher sich das Sternbild beim Verlassen der schärfsten Einstellung (Aus- oder 
Einschrauben des Okulars) am stärksten ausbreitet; anstatt auf der genannten 
Seite das Objektiv zu nähern, kann man dasselbe natürlich auch auf der gegenüber- 
liegenden entfernen. 

Die Lehrbücher der Astronomie, welche die Justirung übrigens sämmtlich viel 
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zu kurz behandeln, geben gewöhnlich andere Vorschriften für die Untcrsuchnng 
von Jnstirungsfehlern an. Der Beobachter soll nach ihnen die Konfiguration des 
Sternbildes im Fokus unter hohen Vergrösserungen untersuchen. Er würde dann 
das kleine Scheibchen nicht kreisrund, sondern oval und zwei bis drei Diffraktions- 
ringe nicht symmetrisch ringsum, sondern auf einer Seite sehen, und dies soll ein 
Kennzeichen dafür sein, dass das Objektiv auf der Seite der Diffraktionsringe 
dem Okular genithert werden muss. Falls also der Stern ein Aussehen wie in 
Fig. 10a zeigt, wo die Ringe rechts liegen, müsste man schliessen, dass das 
Objektiv auf dieser Seite dem Okularende genähert werden muss. Diese Methode 
ist theoretisch unzweifelhaft richtig, aber praktisch der von uns gegebenen weit 
unterlegen und zwar hauptsächlich aus dem Grunde, weil bei cinigermaassen 
grossen Instrumenten eine ausnehmend gute Beobaehtungsnaeht erforderlich ist, um 
das Stemscheibchen und die umgebenden Ringe scharf zu untersuchen. Der Beob- 
achter kann nämlich in einer gewöhnlichen Nacht sein Objektiv für hinreichend 
jnstirt halten und dann bei besserem Himmel belehrt 
werden, dass die Justirung lange nicht vollständig war. 

Wenn dagegen der Beobachter die von uns empfohlene 
Methode in einer Durchschnittsnacht sorgfältig anwendet, 
so wird er erstens sein Objektiv in viel kürzerer Zeit 
justiren können und zweitens wird dieses auch in einer 
wirklich guten Nacht die andern Proben bestehen und die Diffraktionsringe 
symmetrisch um das Scheibchen zeigen (vgl. Fig. 12a) — vorausgesetzt natürlich, 
dass das Objektiv wirklich gut ist. 

Falls es sieb um ein grosses Teleskop handelt und der Tubus zum Zwecke 
der Justirung mit dem Okularende nach oben gedreht werden muss, kann leicht 
versehentlich an den falschen Schrauben gedreht worden. Man soll sich deshalb 
bei der Untersuchung die Richtung der stärksten I.ichtausbreitung in Bezug auf 
irgend einen festen Punkt des Tcleskoptubus wie Sucher, Deklinationsaxe, Dekli- 
nationsklemme u. s. w. merken. 

Ist nun das Objektiv vollständig justirt, so wird man bei der Untersuchung 
des Bildes eines schwachen Sternes wahrnehmen, dass die Lichtausbreitnng 
symmetrisch zum Sternort in der Brennebene erfolgt (vgl. Fig. 12, a, b, 
c, d und d', wo ein kleines Kreuz den Sternort in der Brennebene angiebt), und 
hierauf kommt cs für die Justirung allein an. Es kann nämlich Vorkommen, dass 
trotz symmetrischer Lichtausbreitung gegenüber dem Sternort in der Brennebene 
nichtsdestoweniger das Lichtscheibchen nicht rund, sondern oval (d und d') oder 
sogar unregelmässig (c) gestaltet erscheint. Solche Erscheinungen weisen dann 
auf Fehler entweder im Objektiv oder im Auge des Beobachters hin, und wir 
werden später Anleitung geben, um den Ort derselben zu finden und dem Beob- 
achter einen klaren Begriff von der Qualität seines Instrumentes zu verschaffen. 

Die angeführten Regeln bezogen sich auf die Justirung der Objektive vom 
ersten Typus. Noch einmal sei daran erinnert, dass ein Objektiv (2) eine viel 
sorgfältigere Justirung erfordert als (3), eine noch sorgfältigere als (4) und eine 
bei Weitem sorgfältigere als (5), und dass also der gleiche Betrag an Verdrehung — 
sagen wir z. B. 10' — der Reihenfolge der Nummern nach immer weniger und 
weniger schädlich sein wird. 

Wenden wir uns jetzt zum zweiten Objektivtypus, wie er in Fig. 6 darge- 
stellt und oben näher charakterisirt worden ist, so finden wir, dass dieser nicht 
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den gleichen Regeln wie der erste folgt. Auch bei beträchtlicher Neigung des 
Objektivs breitet sich vielmehr die von einem Sterne ausserhalb der Brennebene 
hervorgebrachte Lichtvertheiinng symmetrisch gegenüber dem Orte schärfster Ein- 
stellung ans und erscheint nur mehr oder weniger oval. Fig. 12 d und d' zeigen die 
Erscheinung auf beiden Seiten der Brennebene und zwar liegt die grössere Axe des 
Ovals, falls es sich um die Einstellung innerhalb der Brennweite bandelt, parallel 
zu der Axe, um die das Objektiv gedreht ist, wahrend ausserhalb der Brennweite 
die grössere Axe des Ovals senkrecht zu der vorigen Richtung steht. Dieser 
astigmatische Fehler verhindert übrigens keineswegs die Benutzung dieses Objektiv- 
typus zu photographischen Zwecken, bei denen ja in erster Linie grosses Gesichts- 
feld erforderlich ist. Wird ein Objektiv dieses Typus zum Sehen konstruirt, und 
findet der Beobachter bei Anwendung hoher Vergrösserung, dass die leuchtende 
Scheibe, die von einem Stern innerhalb der Brennweite erhalten wird, ein auf- 
rechtes und entsprechend ausserhalb der Brennweite ein waagerechtes Oval ist, und 
hat er sich ferner überzeugt, dass diese Ersebeinung nicht einem Fehler in seinem 
Auge znzuschrciben >), sondern vom Objektiv verursacht ist, so ist entweder dieses 
an und für sich fehlerhaft oder nicht gehörig justirt. In letzterem Falle muss die 
Drehung des Objektivs um eine vertikale Axe erfolgen und zwar entweder im 
Sinne einer Annäherung links und Entfernung rechts oder umgekehrt; denn nur 
der Versuch kann hier zeigen, welche Bewegung erforderlich ist. Lässt sich 
der Astigmatismus durch Drehung nicht beseitigen, so ist man zu dem Schlüsse 
gezwungen, dass das Objektiv selbst fehlerhaft ist. — 

Was schliesslich den dritten Objektivtypus (Fig. 7) anbelangt, so zeigt es 
sich, dass dieser sich bei Jnstirungsfehlern gerade entgegengesetzt wie der erste 
verhält. Breitet sich demnach die leuchtende Scheibe exzentrisch gegenüber dem 
Sternort in der Brennebene aus, so muss gerade auf der Seite der stärkeren 
Ausbreitung das Objektiv entfernt werden. Liegt z. B. die stärkste Ausbreitung 
rechts, so muss das Objektiv entweder rechts vom Okular entfernt oder links 
demselben genähert werden. — Die ganze Jnstirung eines Objektivs darf, falls 
das Wetter fortwährend Beobachtungen von hochstehenden Sternen gestattet, 
selbst bei grossen Instrumenten nicht mehr als eine Stunde erfordern. Für Fern- 
rohre ohne Uhrwerk giebt es vielleicht zum Zwecke der Justirung und nach- 
folgenden Prüfung keinen geeigneteren Stern als den Polarstern. Die Justirung 
vollzieht sich sehr leicht bis zu einem gewissen Grade der Genauigkeit, erfordert 
Jedoch besonders in den allerfeinstcn Stadien eine sehr sorgfältige Benutzung des 
Auges. Man muss deshalb für möglichst bequeme Körperhaltung sorgen, da' jede 
gezwungene Lage oder Stellung die Genauigkeit der Beobachtung ausserordentlich 
beeinträchtigt. Auch dann werden allerdings dem Anfänger die letzten Mängel 
an Justirung immer noch unbemerkt bleiben, mag er sein Auge auch anstrengen, 
wie er will; ist er dagegen mit seinem Instrument vertraut geworden und hat er 
sein Auge gewöhnt, auf die Kennzeichen von Justirungsfehlem zu achten, so wird 
er ausserordentlich rasch diosclhcn bemerken und, wenn er seinen Stolz in ein 
gutes Instrument setzt, sic ebenso rasch auch verbessern; denn ein wirklich gutes 
Instrument kann bei hohen Vergrösserungen niemals das Maximnm seiner Leistungs- 
fähigkeit besitzen, falle noch irgend ein merklicher Justirungsfehler vorhanden ist. 

Ist nun ein Objektiv vollständig justirt, so muss der Beobachter weiter 

') Dies gcschiclil durch eine einfache später angcgtdtcnc Methode. 
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ein Urtheil über die optische Qaalitüt seines Instruments zu gewinnen versuchen 
und wir werden deshalb jetzt hierzu Anleitungen und Erlnnterungen geben. Die 
folgenden Bemerkungen beziehen sich gIcichmUssig ohne Unterschied auf alleObjcktiv- 
typen, die zu astronomischen Zwecken benutzt werden, und bei denen das Bild 
durch Okulare von betrilchtlichcr Vergrösscrung betrachtet wird; dagegen lassen 
sie keine Anwendung auf Opernglasobjektive und eine nur sehr geringe auf photo- 
graphische Objektive zu, bei denen das Bild keiner stärkeren Vergrösscrung 
unterworfen wird. 

Achroraasie. 

Bei der Prüfung eines Objektivs hat man vielleicht in erster Linie die 
Aufmerksamkeit auf den chromatischen Eorrektionszustand zu richten. Da mit 
geringen Ausnahmen die an astronomischen Instrumenten benutzten Okulare Ram sd e n - 
sehe oder Huygens’sche *) sind, so ist hier zunächst daraufhinzuweisen, dass bei 
diesen die Stärke einen vollständig wahrnehmbaren Einfluss auf die scheinbare 
chromatische Korrektion eines Fernrohrbildcs ausübt. Ein sehr verbreitetes Miss- 
verständniss besteht übrigens über die wahre Natur der sogenannten Achromasie 
dieser Okulare. Achromatisch sind dieselben nämlich nur in dem Sinne, dass 
sie auf seitliche d. b. vom Rande des Gesichtsfeldes ausgehende Büschel in der 
gleichen Weise wie auf axiale wirken. Wendet man ein solches Okular auf ein 
absolut achromatisches Bild an, wie man es z. B. bei einem Reflektor erhält, so 
tritt folgendes ein: Ein axiales Büschel, welches die Mitte der Vorderlinse senk- 
recht trifft, besteht bei seinem Austritt aus verschiedenfarbigen Büscheln mit 
gemeinsamer Axe d. h. alle farbigen Büschel scheinen aus derselben Richtung 
zu kommen; sic treten jedoch nicht ans, als oh sie von demselben Punkte 
ihrer gemeinsamen Axe kämen, wie es doch der Fall sein würde, falls das Okular 
im gewöhnlichen Sinne achromatisch wäre. Wenn z. B. die blauen Strahlen in 
der Nähe von F genau parallel austreten, so divergiren die rothen Strahlen in 
der Nähe von C. Genau das gleiche geschieht nun bei einem weissen Büschel, 
das vom Rande des Gesichtsfeldes ausgeht. Auch dieses tritt so aus, dass die 
farbigen EinzelbUschcl, ans denen es besteht, aus derselben Richtung, aber nicht 
von demselben Punkte in jener Axe oder Richtung zu kommen scheinen; sind die 
Strahlen in der Nähe von F parallel, und kommen demnach schoinhar von einem 
unendlich entfernten Punkto, so divergiren die in der Nähe von C so, dass sie 
von einem nähcrgelcgcnen Punkte der gleichen Richtung zu kommen scheinen. 
Aus diesem Grunde wird auch das mit einem Reflektor erhaltene Bild bei Benutzung 
solcher Okulare nicht vollständig achromatisch, sondern mehr oder weniger unter- 
korrigirt ausschen. Dieser Mangel an Achromasie wird sich aber glcichmässig im 
ganzen Bildfelde zeigen, und gerade dieses charakteristische Verhalten hat dem 
Okular die Bezeichnung „achromatisch“ eingetragen. Würde nämlich das Bild 
durch eine einfache Linse von gleicher FoknIlUnge mit dem Huygcns’schon Okular 
betrachtet und das Auge so hinter die Linse plazirt, dass cs das ganze Gesichts- 
feld zugleich übersähe, so würde das Bild des Sternes in der Mitte des Gesichts- 
feldes ungefähr gleich stark gefärbt sein wie bei Benutzung eines Huygens’schen 
Okulares; die Bilder am Rande des Gesichtsfeldes würden hingegen bei einer 
einfachen Linse sehr undeutlich und in farbige .Spektren ausgezogen erscheinen. 
Die Länge dieser Spektren nimmt nach dem Rande des Gesichtsfeldes hin zu und 
ihre rothen Enden sind nach der Mitte desselben gerichtet. 

•) Gcwöhnlieh Ut das Letztere der Fall. 
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Nehmen wir an, das Auge wäre achromatisch, so lässt sich zeigen, dass 
die Farben, die im Huygens’schen oder Ramsden’schen Okular ihren Ursprung 
haben, für das direkte Sehen sehr wenig störend sind; das gleiche gilt für die 
Farben einfacher Linsen gleicher Brennweite, sobald es sich nur um zentrale 
Büschel handelt. Ferner lasst sich zeigen, dass diese Färbungen für ein achro- 
matisches Auge unabhängig von der Fokallängc, oder in anderen Worten, subjektiv 
gemessen unabhängig von der vergrössernden Kraft des Okulars sind. 

Es lassen sich indess zwingende Beweise dafür erbringen, dass das mensch- 
liche Auge weit davon entfernt ist, achromatisch zu sein und dieser Mangel an 
Achromasic ist ein Faktor von grosser Bedeutung, dessen EinBuss auf den schein- 
baren achromatischen Zustand von Teleskopen bei Anwendung verschiedener 
Vergrösserung oft übersehen worden ist. 

Nehmen wir an, ein Beobachter betrachte das vom Reflektor erhaltene Bild 
eines Sternes nach einander mit einer Reihe von lluygens'schen Okularen, deren 
schwächstes ein die Pupille des Auges gerade ausfüllendes LichtbUschel dnrehlässt,*) 
so wird er bei Anwendung desselben einen merklichen rothen Farbensaum um 
das Bild des Sternes sehen und ganz besonders deutlich wird die Erscheinung sein, 
falls er das Okular etwas einschiebt. Wendet er allmülig höhere und höhere 
Vergrösserungen an, so wird er bemerken, dass der rotbe Saum oder die 
scheinbare Unterkorrektion mehr und mehr verschwindet, und dass bei sehr 
hohen Vergrösserungen nur eine ganz leichte Spur von rother Süumung übrig 
bleibt. Dieser relativ geringe Betrag ist ungefähr das, was im Okular selbst seinen 
Ursprung hat, während die stärkere bei schwächeren Vergrösserungen bemerkbare 
Färbung dem Auge zuzuschreiben ist. — Es ist nämlich einleuchtend, dass der 
Dispersionseffekt bei einem Strahle grösser ist, der am Rande der Pupille vorbei- 
geht und am Rande der Linse gebrochen wird, als bei einem Zentralstrahl, und 
deshalb wird ein LichtbUschel, welches aus einem schwachen Okular austritt und 
breit genug ist, um die Pupille zu füllen, mehr unter dem Achromasicmangel des 
Auges leiden als ein sehr enges, vielleicht 0,5 mm breites Büschel, welches aus 
einem sehr starken Okular austritt. Sieht der Beobachter einmal völlig von der 
Benutzung eines Okulares ab und betrachtet das Bild eines Sternes mit blossem 
Auge, so wird er, wenn er sein Auge dem Bilde solange nähert, bis dieses zu 
einem Scheibchen anzuschwcllen beginnt, dann einen fast gleich starken rothen 
Saum wie bei Benutzung des schwachen Okulares sehen und so einen Begriff von 
der Färbung erhalten, die dem Auge zuzuschreiben ist; denn an der vollkommenen 
Achromasie des von einem Reflektor erhaltenen Bildes kann man nicht zweifeln. 

Es ist natürlich bei grossen Refraktoren sehr wichtig, dass das beste und 
farbloseste Netzhautbild bei den höheren Vergrösserungen, wie sie bei feineren 
.Stern- und Planctenbeobachlungen angewendet werden, zu .Stande kompit, und 
es ist deshalb üblich, die chromatische Korrektion des Objektivs darauf hin zu 
gestalten. Mit einer Vergrösserung gleich dem 20- bis ilOfachen Betrage der in 
Zentimeter ausgedrückten Apertur sollte ein gutes Objektiv ein so vollkommen chro- 
matisches Bild auf der Netzhaut geben, wie es eben mit dem zur Verfügung 
stehenden Material möglich ist. Es ist klar, dass das Objektiv streng genommen 
eine Kleinigkeit chromatisch überkorrigirt sein muss, wenn der Mangel an Achro- 
masie im Okular und im Auge kompensirt werden soll; denn wie wir eben ge- 

•) Die hiersii nnthige Vergrösscmiig ergiebt sich, indem man die Oeffnung des Spiegels 
durch den Durchincs.scr der Augeiipupille dividirt. 
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sehen haben, lässt die kombinirte Wirkung von Okular und Auge ein vollständig 
achromatisches Büschel chromatisch unterkorrigirt erscheinen. Aber es ist nicht 
ganz so klar, dass der Betrag an Ueberkorrektion im Objektiv bei schwächeren 
Vergrössemngen nicht zur Kompensation genügt, und bei stärkeren Vergrösserungen 
für diesen Zweck zu bedeutend ist. Und doch liegen die Dinge so. Es lässt 
sich nämlich, falls man die Sehbedingungen und die Wirkung des Okulars in 
Rechnung zieht, theoretisch beweisen, dass vollkommene Achromasie auf der Retina 
nur bei einer Vergrösserung, die übrigens willkürlich gewählt werden kann, möglich 
ist. Dies ist bei der Prüfung eines Objektivs auf seinen chromatischen Kor- 
rektionszustand zu berücksichtigen. 

Ein Objektiv soll so korrigirt sein, dass die hellsten Strahlen des Spek- 
trums, die ungefähr zwischen C (orange roth) und F (hlangrün) liegen, bei einer 
Vergrösserung gleich dem 20- bis 30 fachen Betrag der Oeffnnng zugleich auf der 
Netzhaut vereinigt werden. Ist dies der Kall, so haben die dunkleren Strahlen 
jenseits C ihren Vereinigungspunkt ein wenig dahinter, während die brechbareren 
Strahlen jenseits F, die dem Einflüsse des Flint unverhältnissmässig stark unter- 
worfen sind, ihren Voreinignngspunkt so weit hinter dem Hauptbrennpunkt haben, 
dass sie — und dies besonders unter höheren Vergrösserungen — sehr beträchtlich 
zerstreut und deshalb verhältnissmässig nnmerklich werden. 

Es giebt vielleicht keinen Stern, der sich mehr zur Prüfung des chro- 
matischen Korrektionszustandes bei mittleren und grösseren Objektiven eignete, 
als der Polarstem. Richtet man ein Fernrohr auf diesen Stern und untersucht 
das Bild unter Anwendung der genannten Vergrösserungen, so sicht man, falls 
das Objektiv vollständig korrigirt und das Okular so weit eingeschoben ist, um 
2 bis 3 Ringe erkennen zu lassen, eine gelblich weisse Scheibe, umgeben von 
einem sehr schmalen rothen Saum. Die entsprechende Erscheinung bei her- 
ausgezogenem Okular ist die gleiche gclblich-weisse Scheibe, aber ohne irgend 
eine Spur eines rothen Saumes. Nimmt der Beobachter das Ausziehen des 
Okulars mit grosser Vorsicht vor, so wird er überdies ein kleines hellrothes Stcra- 
scheibchen bemerken können, welches sich in demselben Momente bildet, wo der 
„Hauptbrennpunkt“ sich merklich nuszubreiten beginnt. Es ist dies der Ver- 
einigangspnnkt der weniger brechbaren Strahlen jenseits C. 

Zieht man das Okular noch ein wenig weiter heraus, so beginnt sich ein 
unbestimmter blauer „Brennpunkt“ in der Mitte zu bilden. Geht man dann noch 
weiter mit Ausziehen, bis sich ungefähr fünf bis sechs Ringe zählen lassen, so 
liegt ein blauer Schimmer über dem gelblich weissen Ringsystem , der die inneren 
Ringe überdeckt, den äusseren dagegen schwerlich cn'eicht und nach der Mitte zu 
heller und violett gefärbt ist. 

Richtet man nun bei Anwendung des gleichen Okulares das Fernrohr auf 
einen blau-wcisscn Stern wie z. B. auf die Vega, so wird man schwerlich bei 
cingeschobenem Okular den früheren rothen Saum linden; denn das Licht der 
Sterne dieser Art ist arm an den weniger brechbaren rothen Strahlen. Richtet 
man andererseits das Fernrohr auf einen rothen Stern, wie a Orionis, so wird 
man finden, dass der bei cingeschobenem Okular sichtbare rotho Saum sehr 
markant und viel deutlicher als beim Polarstern ist. Diese rothen Sterne sind 
nämlich reich an den weniger brechbaren rothen Strahlen. 

Wir erwähnen dies hier, weil viele Beobachter bei der Prüfung ihres Fern- 
rohres an einem rothen Stern geneigt sein dürften, gerade da auf Unterkorrektion 
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des Objektives zu schliessen, wo dasselbe in Wirklichkeit so achroinatiscli wie 
möglich ist. 

Wir wenden uns jetzt wieder zum Polarstern und beobachten den Einfluss 
einer Okularilnderung. Setzen wir voraus, die Achromasie witre so vollkommen 
wie nur möglich bei einer Vergrösserung gleich dem 20 fachen Betrage der Oeflfnnng 
(in cm) und wir benutzten ein Okular, das die doppelte Vergrösserung giebt, so 
wird man hei eingeschobenem Okular keine Spur eines rothen Saumes sehen, 
vielmehr wird an dessen Stelle ein eben merklich grünlicher Saum sich vor- 
flnden und demnach das Objektiv überkorrigirt erscheinen, was ja auch in der 
That der Fall ist. Bei Anwendung geringerer Vergrösserungen wird man dagegen 
finden, dass der bei cingeschobenem Okular sichtbare rothe Saum mit zunehmender 
Brennweite des Okulars breiter und deutlicher und demnach das Objektiv mehr 
und mehr nnterkorrigirt erscheinen wird. Dies ist der Fall bis zu einer Ver- 
grösscrung gleich dem Vcrhllltniss von Objektiv und Pupillendurchmesser und bei 
dieser wird die scheinbare Unterkorrektion ihr Maximum erreichen. Wie wir 
nümlich vorher auseinandergesetzt haben, ist der Ursprung dieser scheinbaren 
Unterkorrektion nicht im Okular, sondern im Auge zu suchen; denn die scheinbare 
Wirkung des Okulars in Bezug auf Fttrbung ist eine fast vollkommen konstante Grösse. 

Aus den angeführten Gründen ist es nicht richtig, die Achromasie eines 
Objektives mit irgend einem beliebigen Okular zu untersuchen oder an irgend 
einem beliebigen Stern; wenigstens müsste dann der Beobachter mindestens an- 
nähernd wissen, welcher Anthcil an der Gesainmtwirkung auf Rechnung des 
Okulars und der vorwiegenden Farbe des Sternes zu setzen ist. 

Falsche Zentrirung. 

Wenn die beiden Linsen, ans denen ein Objektiv besteht, entweder falsch 
gefasst oder so mangelhaft in die Fassung eingepasst sind, dass die optischen 
Mittelpunkte nicht zusammenfallen, so heeinflusst dies in leicht bemnrklichcr Weise 
die Strahlenvcreinigung. Schiebt man nümlich das Okular etwas ein, so kann man 
bemerken , dass die eine Seite des Ringsystems starker roth crecheint als die andere 
und dass entsprechend ein helles Objekt einen mehr oder weniger rothen Rand 
auf der einen und vielleicht auch einen grünen Saum auf der anderen Seite zeigt. 
Man hat dann immer zu schliessen, dass der Mittelpunkt der Flintlinse gegenüber 
dem der Kronlinse nach der Richtung verschoben ist, in welcher der rothe 
Saum am kräftigsten auftritt. Zeigt sich z. B. der rothe Saum rechts, so bedeutet 
dies, dass das Zentrum der Flintlinsc nach rechts vom Zentrum der Fronllinse 
verschoben ist. Ist der Fehler bedeutend, so ist das Bild des Sternes in eine 
Art Spektrum auseinander gezogen. Bei der Untersuchung auf diesen Fehler ist 
cs ausserordentlich wichtig, das Instrument auf einen dem Zenith nahestehenden 
Stern zu richten; es hat dies den Zweck, die atmosphärische Dispersion zu ver- 
meiden. Richtet man nUmlich ein vollkommen zentrirtes Objektiv auf einen Stern 
in der Nähe des Horizontes, so liefert derselbe keineswegs ein achromatisches 
Bild, sondern erscheint vielmehr in ein vertikales Spektrum mit dem rothen Ende 
nach oben ausgezogen. Und selbst in mittleren Höhen liefert ein grosses Fernrohr 
trotz vollkommener Zentrirung ein oben merklich mehr roth gefärbtes Bild von 
einem Sterne. Diese atmosphärische Dispersion kann übrigens leicht durch ein 
Prisma mit kleinem Winkel korrigirt werden, welches man mit der Kante nach 
oben hinter das Okular stellt. (Forts, folgt.) 
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Pref. W. 2Ve««ca in Bnrlin. 

In ein SammelgefUss A (Fig. 1) für das zur Verwendung kommende Queck- 
silber taucht das Steigrohr R, über welches ein kleines QefÜss a angeschmolzen 
ist. Ans a führt ein Vertlieilungs- 
rohr C zu kleinen kapillaren Qlas- 
stntzen c, die in Fallrohren g 
von solchem Querschnitt übergehen, 
dass ein Quecksilbertropfen in ihnen 
noch sicher Zusammenhalt. Im Maxi- 
mum darf der lichte Durchmesser der 
Rohren g nicht mehr wie 2 mm be- 
tragen. Dort wo, wie die Zeichnung 
zeigt, die Rohren g nmgebogen sind, 
werden zu dem Rohr f, das mit dem 
luftleer zu machenden Rezipienten in 
Verbindung steht, führende Zuleitungs- 
rObrehen e angeschmolzen. Die Fall- 
rohren gehen nicht genau vertikal 
nach unten, sondern etwas geneigt, 
um das Zusammenhalten des Queck- 
silbertropfens zu begünstigen. Sie 
liegen ferner zweckmassig, um Halt 
zu erhalten, an dem Rohr C an. An 
ihrem Ende sind die Röhrchen g auf- 
gebogen und münden in ein .Sammel- 
rohr D. In der Zeichnung ist ange- 
nommen, dass die EinmUndungsstellen 
in D auf dem Boden des letzteren 
Rohres sich befinden. Noch besser werden dieselben an der Seitenwand angeordnet. 
Von D fuhrt ein mit Glasventil v versehenes Rohr K nach dem Gefüss B, welches 
durch ein gleichfalls mit einem Ventil w versehenes Rohr E mit dem Sammelgefäss A 
in Verbindung steht. An Stelle des kurzen Rohres N mit Ventil v kann auch eine 
U-fÜrmige Rohre von Barometerlange ohne Ventil treten, wie die Figur zeigt. 

Von dem Sammelrohr D führt eine Röhre H, welche mit einem Rück- 
schlagventil r versehen ist, zur .Sangvorrichtung. Die Fall- 
rohren g werden ungefähr 20 cm lang genommen. Ihre Zahl 
ist beliebig; je grösser diese Zahl, desto wirksamer ist die 
Pumpe. Das SammelgefUss A hangt an einem Riemen und 
kann je nach Bedarf höher oder niedriger gestellt werden. 

Für die selhthätige Bedienung sind zwei praktisch 
ansgeführte Anordnungen angegeben. Bei der alteren, Fig. 2, 
hängt das Gefäss B durch Schnur L an einem Arme K,, der an 
dem Kücken eines Hahnes P befestigt ist. Ein zweiter Arm N, 
trägt ein Gegengewichte. G und Anfhängepunkt von L können ri(. a 

in Schlitzen verschoben und nach Bedarf eingestellt werden. Das HabnkUcken P 
hat eine aus zwei unter geringem Winkel gegeneinander geneigten Theilen he- 
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stehende Bohrung. In dem Hahnsitz sind drei Bohrungen s,, s,, t, vorhanden, \'on 
welchen s, zur äusseren Lnft, », zu der Säugpumpe, s, durch Schlauch ra zu dem 
Gefllss B führt. Die Verbindungen t und E des Geftssea B mit D und A sind 
bei dieser Habnanordnung gleichfalls biegsam. 

Das Gegengewicht ö ist so abgeglichen, dass, wenn sich in B wenig Queck- 
silber behndet, das Moment von O eine Drehung des Hahnes in die gezeichnete 
Stellung bewirkt. Ist dagegen B mit Quecksilber gefüllt, so überwiegt das Moment 
der Schwere von B und der Hahn wird Umschlagen. Bei dem hierdurch veran- 
lussten Entleeren des Gefässes B überwiegt nicht sofort das Moment von G, da 
bei der Drehung des Hahnes der Hebelarm, an welchem B wirkt, verlängert, 
der von 0 verkürzt wird. Es muss daher erst beinahe alles Quecksilber ausge- 
Hossen sein, ehe G wieder Uebergewicht erhält und den Hahn umschlägt. 

An Stelle dieser Hahneinrichtung habe ich neuerdings die in Fig. 3 gezeich- 
nete Ventileinrichtung angeordnet, die ebenfalls in Fig. 1 dargestellt 
ist. Hierbei ist das Gefäss B fest an dem Gestell, so dass alle bieg- 
samen Verbindungen wegfallen. Es wird B durch einen aufgekitteten 
Stahldeckel b verschlossen, in welchen das Ventilstück d einzu- 
schrauben ist. Dieses .Stück enthält ein Doppel ventil r,, r,. Es sind 
diese beiden Ventilkörper durch ein Stängelchen verbunden und 
unten mit dem Schwimmer S beschwert. Der Ventilsitz für z, steht 
mit der äusseren Luft, der für Zt mit einer Röhre Q iu Verbindung, 
welche zur Saugvorriclitung führt. Eine Bohrung o verbindet noch den Innenraum 
von B mit dem Vcntilkanal in d. 

Das Spiel der Pumpe ist nun folgendes: Durch die Verbindung r, K, H 
wird von der Saug\'orrichtung (Wasserstrahlgebläse oder gewöhnliche Luft|>urape) 
der Rezipient annähernd luftleer gemacht. Aus A steigt das Quecksilber in R 
auf, flicsst nach a über und von dort nach C. Aus C tritt es in die Kapillaren c, 
sammelt sich in den oberen Theilen von g zu einem kleinen Tropfen, der abreisst 
und in g niederfällt, dabei die vor ihm befindliche Luft fortschiebt und nach J 
überführt, von wo diese Lnft durch H abgesangt wird. Hinter dem fallenden 
Tropfen bildet sich ein luftleerer Raum, in welchen die Luft des Rezipienten 
durch / und e eindringt, bis ein neuer Tropfen, der sich gebildet hat, e verschliesst 
und beim Abreissen die hinter den ersten Tropfen getretene Luft weiter fortschiebt. 
Während die so in allen Rühren g vorgeschobene Lnft durch H abgesaugt wird, 
fliesst das Quecksilber durch K nach dem Gefäss B über. 

Bei der Hahneinrichtung nach Fig. 2 füllt sich das Gefäss B, iu welches 
ans A direkt Quecksilber wegen des Ventiles ic nicht übertreten kann, allmälig 
mit dem durch v überfliessendeii Quecksilber, da B bei der gezeichneten Hahn- 
stellung von der Säugpumpe auch luftleer gehalten wird. Ist Gefäss B ziemlich 
gefallt, so schlägt es durch seine Schwere den Halm R um. Jetzt tritt äussere 
Luft in das Gefäss B, so dass das hier befindliche Quecksilber vermöge seines 
Ueberdruckes von B nach A zurückfliesst, da der Rückgang nach k durch das 
Ventil c verhindert wird. Das Gegengewicht G schlägt den Hahn P wieder um, 
wenn beinahe alles Quecksilber aus B ausgeflossen ist. Nach diesem Umschlagen 
tritt B io Verbindung mit der Saugvorriclitung, so dass das Ueberfliessen des 
aus der Pumpe kommenden Quecksilbers von Neuem erfolgen kann. Es würde 
nun in dem Augenblicke, wo das mit Luft von Atmosiihärcndruck gefüllte Gefäss B 
in Verbindung mit der .Saugvorriclitung, also auch mit Rohr II gesetzt wird, die 
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Luft aas B, da sie nicht sofort ganz abgesaugt werden kann, in die Pampe treten, 
das Quecksilber in den Rühren g bochdracken and den Rezipienten füllen. Um 
dieses za verhindern, ist das Rückschlagventil Kr angeordnet; das Gefkss K 
enthält etwas Quecksilber, durch welches ein Ventilkörper r gehoben und hierdurch 
der Abschluss bewirkt wird. Ist durch die Saugvorrichtung die hinreichende Ver- 
dünnung erzeugt, so wird r von der Luft in H heruntergedrückt und erstere geht 
zur Säugpumpe über. 

Das Spiel der den Hahn ersetzenden Vcntilcinrichtung (Fig. 3) ist ganz analog. 
Die Schwere des Schwimmers zieht die Ventilkörper herunter, sodass z, den Ab- 
schluss gegen die äussere Luft bewirkt, während durch R Verbindung mit der 
Saugvorrichtung hergestclit ist. Quecksilber strömt nun in das luftleere Geftlss 
der Schwimmer S erleidet einen Auftrieb, der schliesslich gross genug wird, den 
auf z, lastenden üeberdruck der äusseren Atmosphäre zu überwinden, z, öffnet 
sich, während gleichzeitig z, den Zufuhrkanal nach Q verschliesst. Die äussere 
Luft strömt in B ein, sodass das Quecksilber durch eigene Schwere nach Ä zu- 
rUckströmt. Wenn die angewandte Saugvorrichtung nicht sehr stark wirkt, könnte 
das zweite Ventil z, auch fehlen, jedoch wird die Anbringung derselben sich auch 
wegen der sicheren Wirkung empfehlen. 

Fast die ganze Quecksilbermenge kommt nur mit sehr verdünnter Luft in 
Berührung, so dass die Masse der absorbirten Luft klein ist. Um aber vollständig 
zu verhüten, dass diese dem Quecksilber anhaftende Luft durch den Uebertritt 
in die Pumpe den VerdUnnnngsgrad beeinträchtigt, ist das Gefäss a angeordnet. 
Das Quecksilber sprudelt aus R heraus, die etwa noch vorhandene Luft fängt 
sich in a. 

Zum Zulassen von Luft befindet sich vor dem Rezipienten ein Hahn, 
welcher während des Uebcrflicssons des Quecksilbers nach B, während also in H 
kein Quecksilber steht, zu öffnen ist. Sonst würde dieses Quecksilber durch die 
eintretende Luft nach K geschleudert werden. 

Die Ventileinrichtung sowohl wie die Hahneinrichtung können übrigens 
auch bei anderen Arten von Pumpen verwandt werden, z. B. bei der gewöhnlichen 
Form der Geissler’schen oder Töpler’schen Pumpe. Nur 
muss dann der Sitz von z, bezüglich z, mit einer Quelle von 
komprimirter Luft verbunden sein, welche das Quecksilber 
in den Stiefel der Pumpe drückt. 

Um während der Zeit, in welcher der Behälter B mit 
Luft von höherem Drucke gefüllt ist, das Fallen der Queck- 
silbertropfen in g nicht zu unterbrechen, wird zwischen D 
und K ein kleinerer Behälter 0 (Fig. 4) angewendet, von 
welchem das Rohr H ahgeführt wird. Wenn B luftverdünnt 
ist, fliesst das Quecksilber direkt von D Uber K nach B, ohne 
dass sich O füllt. Tritt die äussere Luft in B ein, so sammelt 
sich das ans B nach D Uberfliessende Quecksilber in 0, so 
dass ein Unterbrechen in dem Fallen der Tropfen nicht eintritt. Nachdem ß wieder 
luftleer geworden ist, entleert sich 0 nach B hin. 

Vortheile der Pumpe sind grosse Wirksamkeit, geringer Quecksilberver- 
brauch — es genügen 2 bis 3 kg, — einfache Bedienung und geringer Preis. Der 
Gedanke liegt ja nahe, dass die vielen Verbindungsstellen bei Vorhandensein 
vieler Fallrühren Anlass zu Spannungen und in Folge dessen zu nachträglichen 
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Sprüngen geben. Ich habe indessen eine Pumpe seit einem halben Jahre in regel- 
mässigem Betriebe, ohne in irgend einer Weise gestürt zu sein. 

Für den Glastheil der vorbesehriebenen Pnmpe hat sich auch folgende ver- 
einfachte Form bewährt, bei welcher ein von Bottomley angegebenes Vertheilnngs- 
rohr bcnntzt ist. 

Das Zulaufsrohr C (Fig. 5) ist mit Ansätzen u, , u,, u, n. s. f. versehen; 
es wird in das Sammclrohr Z so eingeschmolzen, dass die kapillaren Ans- 
flussrührchen » in kurze Glasansätze, l,, t,, I, hinein- 
reichen. An diese sind die Fallröhren y, , y,, y, an- 
geschmolzen. Von Z führt nur eine Verbindungsröhre e 
zum Trockengefäss. In den Ansätzen < sammelt sich 
das aus u in einem feinen Strahl ausiliesscnde Queck- 
silber, bis der Tropfen gross genug ist, um in y nieder- 
zufallen. Durch diese seitliche V'erbindung der Fall- 
rohren y mit den Glasansätzen I, in welchen ein Sammeln 
des Quecksilbers stattiindet, unterscheidet sich der Auf- 
bau wesentlich von einer von Nicol angegebenen Art. Bei dieser sind zunächst 
vielfach Gmmniverbindmigen vorhanden, sodann schlicssen die direkt aus « in y 
cinfallenden Quecksilbertropfen die Luft bei grosser Verdünnung nicht ab. 

Angefertigt wird die gesetzlich geschützte Pumpe von Herrn Glasbläser 
Max Stuhl, Berlin, Pliilippstrasse, znm Preise von IfiO M. 




Das 12-zöllige Aequatoreal der Sternwarte im Oeorgetown-College, 

Washington D. C.') 

Ada der Wtfkslalt fCr aatrAn«wis<'b« und K(x>dAti«cli» iDstrnmpute Tun Funtb i Co. (Inbalirr G. N, Saegm&ller) 

iu Wasbiafbiu l>. C. 

Dieses Instrument wurde von Herrn O. N. Saegmüller in Wiishington, D. C. 
verfertigt und vor nahezu drei Jahren aufgestellt. Der Gebrauch hat gezeigt, dass 
die verschiedenen Neuerungen an dieser Montirung von grossem Werlhe sind. 
Eine kurze Beschreibung derselben dürfte deshalb den Lesern dieser Zeitschrift 
willkommen sein. 

Die hauptsächlichste Neuerung besteht in den beiden Sucherkreisen A', A',, 
(vgl. die Figuren) *), den sogenannten star-diak, oder fituling-circUs, welche an dem 
Pfeiler des Refraktors, gerade über den Handrädern, mit welchen das Fernrohr 
in Rektaszension und Deklination bewegt wird, angebracht sind. Die beiden 
Axen des Fernrohrs tragen zwar ausserdem noch die üblichen Kreise zum Ein- 
stellen, nämlich ein Paar mit feiner Thcilung auf Silber und ein Paar mit grossen 
weissen Ziffern auf dem schwarzen Umfange. Doch erwiesen sieh die erstgenannten 
Sucherkreise als so genau und so be<iucm, dass die letzten beiden Paare von 
Kreisen bisher thatsächlich noch nie benutzt wurden. 

Das Zifferblatt für die Deklinationen A'i sitzt fest in seinem Gehäuse, das- 
jenige für Rektaszensionen A', hingegen bewegt sich mittels Uhrwerks und zeigt 

*) Nacli fremidlichen müadlicticii und brieflichen Mittheihiiigen des f*aters J. iingen S. J., 
Direktors der Sternwarte. D. Hed. 

Hetrcfl's der Kigiireii vgl. die Remerkung S. K4 dieses Jahrgangs. 
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durch einen festen Stift am Rande des Gehäuses die Sternzeit an. Jedes der 
beiden Zifferblätter hat einen grossen, dunklen Zeiger, der sieh zugleicli mit dem 
Fernrohre bewegt, jeder vollständig unabhängig vom andern. 



Die kleinsten Theile auf den Zifferblättern entsprechen einem Grade in 
Deklination oder vier Zeitminuten in Rektaszension, nnd da man ein Zehntel dieser 

Intervalle noch leicht schätzen kann, so hat man den gcsucliten .Stern unfehlbar 

lU 
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im dreizölligen Sucher, und meist auch nnmittelbar im Gesichtsfelde des grossen 
Fernrohrs selbst. 

Der Hnuptvortheil dieser star-dials besteht in der Schnelligkeit, mit der 




G. N. Saegmüllcr hat seit dieser 
Sternwarte in Washington sowie für 
20 Zoll Ueffhung für Manila gebaut. 



man das Instrument einstellen kann. Ks 
ist in der That ein Leichtes, auf beide 
Koordinaten in weniger als einer halben 
Minute einzustellen. Es kommt dies einer- 
seits daher, dass man die Zifferblätter 
gerade vor Augen hat, während man das 
Fernrohr dreht, andererseits aber daher, 
dass man den Stundenwinkel nicht zu 
berechnen braucht, sondern nnmittelbar 
auf Rektaszension einstclit. *) 

Eine zweite bemerkenswerthe Ein- 
richtung bezieht sich auf den photo- 
graphischen Korrektor. Derselbe be- 
steht aus einer dritten Linse von ebenfalls 
12 Zoll Oeffnung. Die Fassung dieser 
dritten Linse ist an der Fassung der beiden 
andern durch drei symmetrisch vcrtheilte 
Handschrauben befestigt und ist so ab- 
gedreht, dass sie immer zentrisch auf- 
liegt. Sie ist aber ausserdem mit der 
festen Fassung durch ein Scharnier ver- 
bunden, so dass man sie durch eine 
Dreiviertel-Umdrehung an der Aussenseite 
des Fernrohrs befestigen kann. Dadurch 
ist jede Gefahr beim An- bezw. Ab- 
schrauben des Korrektors beseitigt. 

Der optische Theil des Instrumentes 
wurde von Herrn .1. Clacey geliefert 
und hat sich bisher als von vorzüglicher 
Güte erwiesen. In der übrigen Kon- 
struktion weicht das Instrument wenig 
von andern ab; die beiden Illustrationen 
zeigen die hauptsächlichsten Theile. Die 
Klemmen und Feinbewegungen sind vom 
Okular aus zu handhaben ; das kräftige Uhr- 
werk mit isochronem Pendel ist mit elek- 
trischer Kontrolc versehen und die Beleuch- 
tung geschieht mittels kleiner Glühlampen. 

Das ganze Instrument ist äusserst 
kräftig und geschmackvoll gebaut. Herr 
Zeit ähnliche Aequatoreale für die Marine- 
Broim Vnh-ersily in Providence und eines von 



*) Eine genaue Ueäclireibiing der kinematisch interessanten mechanischen Kinrielitnng dieser 
•lar-ilinU wird Herr Saegniiiller in einem der nüehsten Hefte initllieilen. 
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Neuerungea an Waagen. 

(Aus der Werkstatt für Präzisionswaagen von Paul Bunge in Hamburg.) 

Als im Frühjahr 1893 die Nachfrage nach möglichst schnell und exakt 
schwingenden Waagen mit Femrohrablesung eine derartig rege wurde, dass ich 
mich lungere Zeit fast ausschliesslich mit der Herstellung dieser für schnelle 
Arbeiten unentbehrlichen Instrumente beschfiftigen musste, hei mir bei meiner bis 
zu der Zeit angewandten Ablesung mit Abbe’schem Kollimationsfernrohr die 
Komplizirthcit desselben höchst störend auf. Bei fast allen in meiner Werkstatt 
gebauten Waagen für grössere Belastungen von 20 und ÖO kg oder kleineren 
für physikalische Zwecke hergcstellten Instrumenten, Transporteuren u. s. w. für 
sehr hohe Emphndlichkeit, bei welcher es darauf ankam, die Schwingungsdauer 
möglichst zu reduziren, ohne die Emphndlichkeit zu verringern, wurde diese vor- 
zügliche Ablesung gebraucht. Der bei dieser Vorrichtung hervortretende ücbel- 
stand ist die Schwierigkeit, um nicht zu sagen, Unmöglichkeit für den wenig 
Geübten, hei einer auf dem Transport geschehenen auch noch so geringen Ver- 
schiebung einer der drei Theile der Einrichtung, Hohlspiegel, Prisma und Fern- 
rohr, die Wiedcreinstollung ohne Hilfe zu bewerkstelligen. Der am Balken 
befestigte Hohlspiegel mit einem Krümmungsradius gleich seinem Abstande vom 
Okular, durch das Prisma gehend gerechnet, soll einen im Okular in der Mitte 
einer Glas-Mikrometertheilung angebrachten Strich, welcher ihm durch das an der 
Säule befestigte Prisma zugeworfen wird, derartig scharf reproduziren, dass das 
Spiegelbild dieses Striches gut beleuchtet und deutlich sichtbar vor dem Mikro- 
meter die Schwingungen des Balkens angiebt. Nach einiger Uebung ist allerdings 
eine event. nöthige Korrektur mit Leichtigkeit auszuführen; immerhin aber wurde 
ich durch den erwähnten Nachtheil veranlasst, eine weniger komplizirte Ablese- 
vorrichtung zu konstruiren, welche sowohl die Elfenbeinskalc für die Zeigerspitze 
gut sichtbar, als auch gleichzeitig das Glas-Mikrometer hell und scharf beobachten 
lässt. Es sollten einige Instrumente für 200 g Belastung gebaut werden, mit nach Art 
der Metallschalen hohl ausgeführton Bergkrystallschalen, und es wurde gefordert, 
die Vaoo mg direkt in ganzen Graden ablescn, gleichzeitig aber auch diese hoch- 
empfindlichen Waagen durch eine einfache Ein- 
richtung in äusserst schnell schwingende Waagen mit 
Vio mg Empfindlichkeit umändem zu können. 

Ich verbreiterte den dreieckigen Zeiger z der 
Waage etwa 40 mw oberhalb seiner Spitze zu einem 
kleinen Rahmen r, welcher unter 45° abgebogen wurde, 
und zog durch diu Mitte dieses Rahmens einen etwa 
Vn mm starken Metallfaden f. Zur Vermeidung Jeder 
Parallaxe fügte ich dann auf einem an der Lupe be- 
festigten Träger zwischen diesem Metallfaden und 
einem Glas-Mikrometer i eine Bikonvexlinse l ein, so 
dass ich mit den Schwingungen des Zeigers die 
Schwingungen des Metallfadens von dem Mikrometer durch die etwa lOfach ver- 
grössernde Lupen betrachten konnte. Die Empfindlichkeit des Balkens war so gestellt, 
dass auf der in Millimeter gctheiltcn Elfenbeinskale die Zeigorspitze pro Vio mg einen 
Grad angab, also die Versetzung eines 0,0053- Reiters um eine Kerbe meines in 
100 Theile in der ganzen Länge gctlieilten Rcitcrlineals, eine Verschiebung der Oleich- 
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gewichtslage um Vuimg= 1 Grad an der Skale gleich etwa 10 Graden der Mikrometer 
in der Lupe hen'orricf. Ungcfiihr in Jlitte des Zeigers brachte ich einen kleinen 
Konus an, auf welchem ein genaues Gewicht sorgfältig verpasst war, so dass es, ohne 
irgend welche Abweichung der Einstellung hervorzurnfen, aufgesetzt und abgenommen 
werden konnte. Durch das Aufsetzeii dieses Gewichts wurde der Schwerpunkt 
des Balkens so tief gelegt, d.ass der Zeiger nur pro 1 mg einen Grad an der 
Elfenbeinskale, also in der Lupe pro * lo mg einen Grad angab. Die .Schwingungs- 
dauer wird hierdurch derartig reduzirt, dass sie sich zu der einer gleich empfind- 
lichen Waage verhält wie 1 : p 10, also bei 100 g Belastung 9 Sekunden beträgt, 
eine Kürze der Sehwingnngsdauer, wie sie für 100 g Belastung kaum geringer zu 
erreichen ist. Bei gleichzeitiger Anwendung eines .% mj-Reiters ist das Wagen 
mit dieser Waage ausserordentlich exakt. Die Bruchgramme unter 1 dg sind über- 
flüssig und werden durch Versetzen des Reiters direkt ablesbar schnell und sicher 
bestimmt und die Vio mg in der Lupe abgelcsen. 

Um die Waage in die frühere mit höchster Empfindlichkeit zurückzuwandelii, 
wird das kleine Gewicht von dem Zeiger abgehoben, der 50 mj-Reiter an den 
für ihn im Gehäuse befindlichen H.aken gehängt und der 5 my-Rciter wieder in 
Gebrauch genommen. 

Eine andere Ablesung, welche ich in letzter Zeit konstruirt habe, welche 
sümintliche Vorzüge der früheren vereinigt, sich aber durch geringeren Preis und 
noch geringere Beeinträchtigung der Sichtbarkeit der Elfenbeinskale anszeichnet, 

ist folgende. Etwa 40 mm oberhalb der Zeigerspifze 
befindet sieh durch ein an der Säule befestigtes Milch- 
glasplüttchen gut beleuchtet, unter 45° geneigt am 
Zeiger ein im Radius von etwa 260 mm in ',io mm 
getheiltes Glas-Mikrometer a, welches vor einer mit 
Fadenkreuz-Okular versehenen Lupe schwingt. Die 
Einstellung der wie bei vorhergehender Beschreibung 
in jeder Augenhöhe befindlichen Lupe ist eine durchaus 
leichte und das Mikrometer gut und klar sichtbar. Die 
Einrichtung der Waage ist dieselbe wie vorhergehend. 
Zumal mit dieser letzten einfachen Ablesevorrichtung, 
bei welcher die EIfcnbeinskale vollständig frei und 
sichtbar bleibt und die Vio mg bzw. ganzen Milligramm wie gebräuchlich an der 
Zeigerspitze und am Reiterlineal abgelcsen werden, die Lupe nur für die Feststellung 
der feinsten Gewichtstheile ',k» bzw. Vi« mg gebraucht wird, glaube ich dem 
Forscher sowie dem schnell und sicher analysirenden Chemiker ein höchst praktisches 
Instrument geboten zu haben. 

Die Waage ist also gleichzeitig eine technische mit I Grad pro 1 mg Ab- 
weichung von der Gleichgewichtslage, eine analytische ohne Verringerung der 
Schnelligkeit, mit Vio mg und eine physikalische mit Vu» mg Empfindlichkeit. 
Ausserdem sind bei der analytischen Waage die Bruchgramme unter 1 dg als 
Gewichtstücke überflüssig, die .Schwingungen derartig schnelle und exakte, die 
Empfindlichkeit bei wechselnder Belastung eine derartig konstante, wie sie nur 
gewünscht werden kann. 




Digitized by Google 




J«brg«ni;. Ayrll 1S9I. 



HlkUOCRK MlTTHBILCROBir. 






Kleinere (Orlgln»!-) Mltthellnngen. 

Piüxiüonnneohaiiik und F«inoptik auf der Kolumbiiolien Weltansitellimg in Chicago 1893. 

VvB B. Peaaky as<} Prof. Dr. A. WesIpliKl. 

Einleitung. 

Die Kolumbisclie Weltnusstellung in Chicago hat in weit höherem Maa«^se als 
irgend eine der frilhoron Weltausstellungen die Augen der ganzen Welt auf sich gezogen 
und den friedlichen Wettkampf aller Kulturvölker in sich vereinigt. Zum Theil lag 
dies daran, dass die Ausstellung im Anschluss an die 400jfthrige Feier der Entdeckung 
Amerikas erfolgte, zum Theil an dem Nimbus, den die in überraschend kurzer Zeit aus 
der Prairie heraus^wachsene Riesenstadt Chicago um sich zieht, znm nicht geringen 
Theile aber auch an dem wahrhaft grossartigen, echt amerikanischen Styl, in welchem 
die Ausstellung in Szene gesetzt wurde. Für das deutsche Reich kam es darauf an, 
in diesem Wettstreite der Völker nicht zurückzubleiben, und gegenüber dem zweifel- 
haften Erfolge auf der ersten amerikanischen Weltausstellung in Philadelphia im Jalire 
1870 den Umfang und die Fortschritte der deutschen Industrie in möglichst vollständiger 
und glänzender Weise zu zeigen. Dank vor Allem der weitsichtigen Initiative Seiner 
^lajestät des Kaisers, dank ferner den grossen Aufwendungen aus Hcichsmitteln und der 
umsichtigen Thätigkeit des Herrn Hoichskommissars Geheimen Regiorungsrath Wermuth 
ist es gelungen, durch die hingehende Fürsorge der zahlreichen Fachausschüsse eine wohl- 
vorbereitete deutsche Ausstellung in Chicago vorzuführen, welche unbestritten nach Umfang 
lind Inhalt als die erste unter den Ausstellungen der Völker dastand. Die Entsendung 
zahlreicher, dnrcli das Reich und die Bundesstaaten, durch Gemeinden, durch wissen- 
schaftliche und technische Institute und Vereinigungen ausgowählter Sachverständigen 
sollte ferner dazu beitragen, die Erfolge des jetzigen Standes der deutschen Industrie 
für die Zukunft möglichst noch zu erhöhen. In der Tbat werden diu Wahrnehmungen 
dieser Herren geeignet seiu, die deutsche Industrie darauf aufmerksam zu machen, was 
ihr noch fehlt, nach welcher Richtung sie sich zu vervollkommnen hat und was sie von den 
Leistlingen der anderen Völker lomon kann. Die Verfasser, welche als Mitglieder des 
internationalen Preisgerichts Gelegenheit hatten, die Ausstellung auf dem Gebioto der 
Präzisionstechnik und Feinoptik eingehend kennen zu lernen, werden versuchen, ihre 
Wahrnehmungen auf diesem Gebiete den deutschen Fachkreisen zu vermitteln.^) Wir 
werden demgemäss im Folgenden in einem ersten Theile die Betheiligung der deutschen 
Technik besprechen, in einem zweiten Theile die Leistungen der anderen Nationen 
behandeln, und in einem dritttou die Wabrnolimungcn niederlcgcn, w*clc)ic wir für 
diese wichtige deutsche Kunstindustrio von Vortheil halten. 



L 

Die deutsche Präzisionstuchuik und Foinoptik. 

In erster Linie ist hier die diesem Gegenstanile besonders gewidmete Sammcl- 
aiisstellung der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik zu erwähnen. 
Diese seit 1879 bestehende Gesellschaft, deren Hauptaufgabe die wisscnscbaftlicbe Pllcgo 
der Präzisionsteebnik iin engen Anschluss an die theoretische Forschung ist, hat an der 



*) Die Berichterstatter hatten ursprünglich die Absicht, in einer Monograjihic über die 
wissenschaftlichen Instrumente auf der Ausstellung zu Chicago den gegenwärtigen Stand der 
Instrumcntenkundc niederzulcgcn, in derselben Weise, wie c« Loowenherz für die Berliner 
Gewerbeausstellung von 1879 getban hat. Wir sind hiervon ziirückgekommcn, weil trotz der 
Fülle des Gebotenen das Bild doch zu viele lüicken gehabt hatte. Dio Berichterstatter hoffen, 
dass die bevonstehende Ausstellung von 1896 ihnen Gelegenheit geben wird, ihre Absicht wenigstens 
für die deutsche Mechanik und Optik aasznfUhren. 
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jetzigen führenden Stellung der deutschen Mechanik und Optik einen nicht unwesentlichen 
Antheil und ihr ist es hauptsSchlich zu danken, dass eine einheitlich geleitete Sammel- 
aiisstellung auf uiiMorcm Gebiete zu Stande gekommen war. Diese Sammelausstellung 
machte, wie gleicli hier bemerkt werden mag, mit ihrer planmkssig vorboroiteteten ein- 
heitlichen Anordnung und mit ihrem einfachen und würdigen, dom Ernste der Ausstellungs- 
gegenstände entsprechenden Aeussem, auf die besuchenden Fachleute einen vorzüglichen 
Eindruck; ihr Verstöndniss wurde dem Besucher vermittelt durch einen von der genannten 
Gesellschaft angestellten, technisch und kaufmännisch gebildeten rührigen Vertreter, sowie 
durch einen in englischer Sprache gedruckten, 182 Seiten umfassenden und mit zahl- 
reichen Figuren versehenen Souderkatalog. Gehen wir nun auf den Inhalt der Sammel- 
ausstellung etwas näher ein: 

Wenn wir mit dem Gebiete der Astronomie und Geodäsie beginnen, so go* 
schiebt es deshalb, weil der Ursprung alles genauen Messens, und in Folge dessen die 
Ausbildung und Vervollkommnung der Präzisionstechnik der astronomischen und geo- 
dätischen Wissenschaft zu verdanken ist. Trotz der grossen Bedeutung der deutschen 
Industrie auf diesem Gebiete waren deutsche astronomische und geodätische Instrumente 
nur wenig vertreten; es darf dies nicht Wunder nehmen, da erstens grosse Instrumente 
dieser Art, wenigstens bei uns in Deutscliland, nicht auf Vorrath gearbeitet werden und 
zweitens der weite Transport die Instrumente gefährdet. Die bekannte Firma Jacob 
Merz in München hatte zwei ihrer transportablen Refraktoren von 5 bezw. 6 ZoU Oeffnung 
ausgestellt. Dieselben konnten zwar neben den grossen auf der Ausstellung befindlichen 
amerikanischen Refraktoren, dem neuesten Kiesenfemrohr von 40 Zoll Oeffnuiig und 
einigen anderen von 12 und 9 Zoll Oeffnung nicht ätissorlich imponirend wirken, aber 
der Fachmann musste sich der grossen Verdienste erinnern, welche diese und andere 
deutsche Firmen fUr die Konstruktion der Refraktoren gehabt haben und die für die 
amerikanischen Konstrukteure vorbildlich gewesen sind; von diesem Gesichtspunkte aus 
fanden auch die von derselben Firma ausgestellten astronomischen Objektive (11, 9*/a, 
7, 6 und 5 Zoll Oeffnung) entsprechende Würdigung. Immerhin konnte man sich der 
Ueherzeugung nicht verschliessen, dass, angesichts der grossen Mittel, die Amerika auf 
den Bau grosser Fernrohr© verwendet, Deutschland nicht unthätig verharren darf; w'ollen 
wir uns, namentlich auf astrophysikalischem Gebiete, von der amerikanischen Forschung 
nicht überflügeln lassen, so darf für uns auf die Dauer der leidige Geldpunkt nicht der 
allein maassgebende bleiben. — Mit astronomischen Ohjektivon und Okularen war auch 
die Finna C. A. Steinbeil Söhne in München vertreten; unter ihnen erregte besonders 
das Objektiv Interesse, das Dr. A. Steinbeil für astro-photographische Zwecke, und 
zwar für photographische llimmclsaufnahine konstruirt hat und das von einer Reihe von 
Sternwarten verwendet wird. — Von geodätischen Instrumenten hatte L, Tesdorpf 
in Stuttgart eine reiche Auswahl seiner vorzüglichen Erzeugnisse ausgestellt, Theodolite 
aller Art für Präzisionsmessungen und topographische Arbeiten, Reisetheodolite, Gruhon- 
instrumente, Nivcllirinstruinente für Präzisionszwecke und für llandnivollement, Apparate 
Tür forstliche Vermessungen, Auftrageapparate und dergleichen. Das Interesse, namentlich 
der miierikanischen Besucher, erregte die von Tesdorpf ausgestellte neueste Fonn des 
Waghor’sclien Tachygraphometers, bei welchem mittels der durcl» das distanzmessende 
Fenirohr enuittelten schiefen Entfeniung und eines Projektionsapparates direkt die hori- 
zontale Entfernung und die Meereshölio am Instrument abgelesen werden kann. — - A. Ott 
in Kempten hatte gleichfalls ein Tachymeter vorgerührt, den logarithmischen Tachymeter- 
Theodolit von A. Tichy, der nicht mindere Beachtung fand. Bei diesem Instrumente 
winl die Entfernung mit Hilfe einer logarithinisch getbcilten Latte und mittels eines 
dieser Theilung angepassten, nach Art eines Keils kmistruirten Fadennetzes cniiittelt, wonach 
der Konstniktenr dieser Einrichtung den Xainen „optischer Messkeil“ gegeben hat; 
zu dem Instrument goiiört ein eigenartig konstmirter Auftrageapparat zur Kartintng der 
Mcssuiigsorgchnisse. Neben diesem Instrument zeigte die Ausstellung von Ott eine Reihe 
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von Pantugraphen und Planimetern, sowie mehrere Modelle der von der Firma cinpe- 
flihrten Strommesser zur Ermittlung der Strömung von Flüssen; jedes Exemplar der 
letzteren Apparate wird in der geodÄtischen Versuchsstation in München von Herrn Pro- 
fessor M. Schmidt einer Piüfung unterzogen. — G. Hutenschön in Hamburg hatte 
eine ganze Sammlung seiner Hand-Nivellirinstnimente ausgestellt; dieser strebsame junge 
Mechaniker hat der von ihm angegebenen Form eines Freihand-Nivellirapparates, bei 
welchem die Blase der Libelle hn Gesichtsfelde des Fernrohrs sichtbar ist, die mannig- 
faltigsten Formen, mit und ohne Horizontalkreis, Höhenbogen und Bussole, sowie mit 
Einrichtung zum Abstecken rechter Winkel gegeben; die Apparate fanden vielen Beifall. — 
Hier mögen die Libellen für feine Messzwecke Erwähnung tinden, mit welchen Deutsch- 
land fast die ganze Welt versorgt. Der hervorragendste Vertreter auf diesem Gebiete 
hatte zwar leider nicht ausgestellt, aber die Libellen von A. l*essler in Freiberg i. S., 
welcher eine Keihe seiner Erzeugnisse vorgefUhrt batte, erfreuen sich gleichfalls eines 
guten Rufes und sind unter Anderen auch in der amerikanischen Mosspraxis eingefÜhrt. — 
Von der nicht unbedeutenden Anzahl deutscher Verfertiger von astronomischen Uhren 
und Chronometern hatte nur CI. Kiefler in München ausgestellt, welcher eine epochc 
machende Nouorting aufweisen konnte. Dieselbe besteht erstens iu einer neuen Kon- 
struktion des Quecksilber-Komponsationspeudels; das C^uocksilber wird von dem Pendel- 
nihr (Mannesmann-Kohr) selbst anfgouommen und ftillt dasselbe in einem für die Tem- 
{»eratiiraufnahme günstigen Verhältniss bis zu ^/z seiner Länge an; während bei den 
bisher gebräuchlichen Pendeln dieser Art die Korrektur durch Veränderung der Ilölie der 
Quocksilbersäule bewirkt wurde, indem so lange Quecksilber zu- oder ausgegosseti wurde, 
bis die Kompensation erreicht war, wird dieselbe bei dem KicflerV*hcn Pendel durch 
Aendentng des Pendolgnwicbtc.*« herboigeftlhrt und die Höhe der Quecksilbersäule bleibt 
stets ungeändert; sodann verwendet Kiefler ein neues Echappement mit vollkommen freier 
Unruhe oder Pendel. Die Kiefler'schen Pendeluhren haben sieb in mehrjähriger Er- 
probung bereits bewährt und die von der Münchener Stemwarto ermittelten und mit aus- 
gestellten Gangtabellen, — tägliche Gangverändemngen von wenigen Hmulcrtcl-Sekunden. — 
erregten das lebhafte Interesse der Fachleute; ausgestellt war ferner auch eine Thunn- 
uhr mit den Kiefler'schen Einrichtungen, die sich gleichfall.s praktisch sehr gut be- 
währt hatte. 

Wir wenden uns jetzt zu den hochbedeutenden Loistungen der deutschen Fein- 
technik, welche die Sainmelausstellung auf optischem Gebiete zeigte. Als eine sehr 
wesentliche Unterstützung der deutschen Interessen auf dein Wettstreite der Völker in 
('hicago muss cs bezeichnet werden, dass als Aussteller diejenigen Finnen vertreten waren, 
welche auf dem Gebiete der Optik in neuerer Zeit hahiibrechend vorgegangen sind, die 
Finna Carl Zoiss und Schott & Genossen, beide in Jena. Bi« zum Jahre IMgß 
war die gesammte optische Industrie in Deutschland, nachdem die von Fraunhofer in 
München seinerzeit begründete Glasschmelze wieder eingegangeii war, hinsichtlich des 
Rohmaterials für alle Arten von Erzeugnissen auf zwei ausländische Prodiiktionsstellon, 
in Paris und Binniugham, angewiesen und dabei zugleich beschränkt auf wenige Typen 
von Krön- und Flintglas. Mit der Ei-öffnung der von Professor Abbe und Dr. Schott 
ins Lehen gerufenen Jenaer Glaswerke im Jahre 1886 kam die deutsche Optik im Punkte 
des Rohmaterials und zwar für alle ihre Eraeugnisse von den Mikrfiskoplinsen bis zu 
grossen Fernrohr-Objektiven auf eigene Füsse. Die wissenschaftlichen Studien über dio 
Abhängigkeit der optischen Eigenschaften des Glases von seiner chemischen ZusainincMi- 
Setzung, welche der Ausgangspunkt der Glasfahrikntion in Jona waren, haben aber zu- 
gleich die Zahl der tllr die prakUscho Optik verwendbaren Ginsarten ausserordentlich 
vergrössert und den t Optikern eine Keilio von neuen 'rypeii zur Verfügung gestellt, welche 
im Brochungsvermögen oder in der Farhenzerstrenung von den früheren Arten dos Krön- 
und Flintglases zum Tlieil sehr erhehlicli ahweichen. Hierdurch und im engen Anschluss 
an die früheren Arbeiten Abbe‘s auf dem Gebiete der Theorie der optischen Instiniraente 
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sind auf einigen Gebieten der praktischen Optik erhobliclio Fortschritte möglich geworden, 
welche naturgemnss zuerst in Deutschland sich vollzogen haben; besonders gilt dies fUr 
die photographischen Objektive und für das Mikroskop. Betreffs der photo* 
graphischen Linsen sind diese Erfolge hauptsächlich darauf gegründet, dass jetzt 
grösstentheils durcli die neuen Barytgläser des Jenaer Glaswerkes achromatische Doppel- 
linsen möglich sind, in welchen nach Belieben entweder der positive oder der negative 
Hestandtheil die höhere Brechung besitzt. Für das Mikroskop ist mit Hilfe der neuen 
Phosphat- und Boratgläser eine wesentlich verbesserte Korrektion der Mikroskop-Objektive 
hinsichtlich der chromatischen und sphärischen Abweichungen und damit eine Steigerung 
der nutzbaren Okularvei^rossenmg im Mikroskop erreicht worden. — Nach diesen kurzen, 
für das Verständniss der gegenwärtigen hohen Stellung der deutschen Optik und ihrer 
Bedeutung auf der Ausstellung nothwendigen Bemerkungen, gehen wir zu den einzelnen 
Ausstellungsgegenständen über. Die von den Jenaer Glaswerken, Schott & Genossen, 
ausgestellten Gläser begegneten dem grössten Interesse der Fachleute; es waren ausge- 
stellt; Objektivscheiben für Fernrohre, polirte Platten optischen Glases (Krongläser, schweres 
und schwerates Baryt-Kron mit hoher Brechung, Kronglas mit niedriger Farbenzerstreuung, 
kiosclsäurefreie Phosphat- und Boratgläser, gewöhnliche Flintgläser), gepresste und fein- 
gekühlte Linsen für Zeiss'sche Anastigmatc und andere photographische Objektive, Prismen 
für Totalreflexion; ferner, wovon später noch die Kede sein wird, Jenaer Normalglas für 
'rhermometer, Verbundröhren, Vcrhrenmings- und Kinschmelzröhren. — Die Finna Carl 
Zeiss in Jena Ijatte eine ge^schlosscne Sammlung ihrer vortrefflichen Apparate, in drei 
Ahtheilungcn geordnet, vorgeführt; die erste Abthoilung zeigte die Leistungen der Firma 
auf mikroskopischem Gebiete, Sammlungen npochroinatischer und achromatischer Objektive, 
Kompensationsokularc, Apparate zur Untersuclumg von Objektiven, Projektionsapparate, 
inikrophotographisclio Apparate, Mikroskope aller Art für biologische, krystallographische, 
petrographische Zwecke und dergleichen mehr; in der zweiten Abtheilung waren die 
photographischen Linsen, die berühmten Zois.s’schcn wVnastigmnto, vertreten; die dritte 
Abtlicilung endlich zeigte, in welcher Weise die Finna ihre I.eistnngcn auf optischem Gebiete 
für physikalische und technische Zwecke nutzbar macht; es waren hier vertreten: Spektrometer, 
Kefraktonieter Btr wissenschaftliche und technische Zwecke (Buttenmtersuchung), Kryslall- 
rofraktonietcr, Kontaktmikronieter, Sphärometer, Komparator, Fokometer, Dilatometer und 
andere mehr, sänuntlich nach Angaben von Professor Abbe konstniirt. — Auf dem 
(Tchiete der photographischen Objektive hatten nicht minder die Finnen C.‘. A. Steinbeil 
Söhne in München, Voigtlander Ä Sohn in Braunscliw'eig und Schulze Ä Bartels 
in Kathenow hervorragende l^eistiingen aufzuweisen; die erstere bedeutsame Firma hatte 
ihre bekannten Antiplanato vorgelührt, fcnier ihre neueren Apparate für Telepliolographio 
und für Momentaufnahmen; die in der optischen Industrie Deutschlands rühmlichst bekannte 
Firma Voigtläiider & Sohn hatte eine Keibe von Euryskopen und Anastigmaten aus- 
gestellt, ferner auf weiterem optischem Gebiete eine Sauimlung ihrer terrestrischen Fern- 
rohre und Binokulare für Armee und Marinezwecke; Schulze Bartels zeigten das 
bekannte 'Peleobjektiv von Dr. .Miethe neben einer Sammlung von Fernrohren und 
optischen Gläsern aller Art. — Auf dem Gebiete der Mikroskopie erregte die Aus* 
steJlung von V'oigt & Hochgesang in Göttingen, welche Firma nchon einer Sammlung 
mineralogischer Dünnschliffo KIcin'sclic Mikroskope fUr mineralogische und petrographische 
Forschung, sowie l^chmanirs KrystalUsatioii.s-Mikroskop nebst Zubehör vorgeführt hatte, 
verdiente Beachtung. Erwähnt sei liier auch die Ausstellung von Mikroskopen der alten 
Berliner Finna F. W. Schleck mit .Mikroskopen für Trichineiiuntersuchung, für ento- 
inologischo und andere Zwecke. — (Forts, folgt.) 



Digitized by Google 




Vi<TS*}int«r JAkripni:. Aprit 



KlBIKICBK MlTTHBILUNOKir. 



137 



Schnlordnimg der OrossherEOgl. Säohs. Faohflohnle und Lehrwerkstatt f&r Ola^stmmeoten- 

maoher in Jlmenan. 

1. Zweck der Schule. 

Die Schule hat die Aufgabe, junge Leute, welche sich der Glasinstrumenten- 
imlustrie widmen wollen oder in ihr bereits thfttig waren, praktisch und theoretisch aus* 
zubilden, um in Verbindung mit der Grossherzogi. PrUfungsanstalt für Glasinstrumente 
auf die Förderung der Instrumentenindustrie Thüringens thunlichst hinzuwirken. 

2. Art der Ausbildung. 

Der praktische Unterricht umfasst folgende Arbeitsgebiete: 

a) das Glasblasen: Verarbeiten des Glases an der Gebläsclampe, 

b) das Schleifen: Die Herstellung von Glasschlififen an Instrumenten, 

c) das Justiren und Abwiegen: Vorprüfung der Instrumente und Berechnen der 

Eintheilungen, 

d) das Theilen und Schreiben: Herstellung und Bezifferung u. 8. w. der Ein- 

theilungen an Instrumenten, 

e) das Fertigmachen: ZusaiumenfUgen von Einzeltheilen zu fertigen Instrumenten, 

f) die Herstellung der zu vielen Glasinstrumenten nöthigen Metall- und Holztheile- 

Zum praktischen Unterricht tritt das Zeichnen. In der Hauptsache wird kon- 
struktives Zeichnen, daneben aber auch Freihandzeichnen g^Ubt. 

Der theoretische Unterricht umfasst diejenigen Theilo der Physik und Chemie, 
welche dem Fertiger von Glasinstrumenten erforderlich sind. An den Unterricht in der 
Physik reiht sich der mathemathischc Unterricht an, welcher die Kenntniss einfacher 
Köqmrberechnungen und sonst aller solchen Berechnungen erstrebt, welche bei der Kon- 
struktion der Instrumente nicht zu umgehen sind. 

Ausserdem werden nach BedUriniss in einigen Wochenstunden die Schüler ira 
Gebrauch der deutschen Sprache, im Kechtschreiben und nach Befinden in anderen, an 
den Volksschulunterricht sich anschliessenden FÄcheni unterwiesen werden. 

3. Vertheilung des Unterrichtsstoffes. 

Wahrend an dem theoretischen Unterrichte alle Schüler thcilzunchineii haben, wird 
die praktische Unterweisung in den unter 2 a bis f anfgeftihrten Arbeitsgebieten nur in 
den Anfangsgründen allen Schülern im ersten Lehijahre zu Theil. ln dem Haupttbeile 
der Lehrzeit werden die Schüler in zwei Arbeitsgruppen gotheilt, von denen die erste A: 
das Glasblasen und Schleifen (a u. b), die zweite D: die unter c bis f aufgeführten 
Arbeitsgebiete umfassen soll. 

Der gemeinschaftliche Anfangsunterricht soll dazu dienen, allen Schülern die 
GnindbegrifTe der Glasinstnimententcchnik zu lelircn und die Befähigung eines jeden 
Schülers für eine der beiden Arbeitsgruppen zu prüfen. 

4. Von den Schülern. 

Zur Aufnahme in die Schule ist wenigstens die Absolvirung einer Volks- oder 
Bürgerschule und der Nachweis guter sittlicher Führung auf derselben erforderlich. Ist 
der zur Aufnahme Angemcideto länger als 1 Jahr praktisch thätig gewesen, so bat er 
sich einer besonderen Zulassungsprüfung zu unterziehen. 

Ueber die Aufnahme eines SchUleiz entscheidet je nach Sachlage der Direktor; 
bei einer Ueberzahl von Anmeldungen ist den Bewerbern aus Thüringen der Vorzug 
zu geben. 

Die Lehrzeit währt im Allgemeinen 3 Jahre; sie kann auf besonderen Wunsch 
auch verlängert werden. Haben Schüler länger als 1 Jahr in einer besseren Fabrik oder 
Werkstatt mit Erfolg gearbeitet, so kann die Lehrzeit entsprechend verkürzt werden. 
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Dasselbe kann bei besonderer Befähigung eines Schülers eintreten; doch soll im Allge- 
meinen stets der Grundsatz gelten, dass nur gut ausgebildote Schiller die Fachschule 
Terlassen. 

Das Schulgeld beträgt fUr Angehörige des Grossherzogthums Sachsen 50 M. , für 
Angehörige anderer deutscher Bundesstaaten 100 M. auf das Jahr und ist in vierteljähr- 
lichen Raten im Voraus zu entrichten. Befähigten, mittellosen Schülern kann bei tüchtigen 
I^eistungen das Schulgeld nach wenigstens halbjährigem Besuche und nach eingeholter 
Genehmigung des Grossherzogi. Staatsministeriums theilweise oder ganz erlassen werden. 

Am Schlüsse eines jeden Lehrjahres, das immer anfangs April beginnt, werden 
den Schülern Zeugnisse Uber ihre Leistungen und am Ende der gesammten Lehrzeit 
Abgangszeugnisse Uber Verlauf und Erfolg der ganzen Lehrzeit ausgefertigt. 

Für Papier, Schreib- und Zeichenniatcrialien, ebenso für das nöthige Zauchen- 
geräth hat der Schüler zu sorgen; alle Übrigen Werkzeuge und Arbeitsmaterialieu liefert 
die Schule. 

Die Zulassung von Schülern ausserhalb des Lohrlingsvcrhältnisses bleibt der Ge- 
nehmigung des Direktors ebenso Vorbehalten wie die Bedingungen, unter denen die Zu- 
lassung erfolgt. 



5, Von der Verwaltung der Schule und von den Lehrern. 

Die Schule ist eine Staatsanstalt und steht unter Aufsicht des Gi*osshcrzoglichon 
Staatsininisteriums, Dej»artenients des Innern. Die Kosten derselben worden bestritten 
aus den Schulgeldern, den Zuschüssen der Grossherzogi. Staatsregierung und sonstigen 
Zuwendungen. 

Die Schule wii*d von dom Direktor der ürossherzogl. Prüfungsanstalt für Glas- 
instniroente geleitet. Den Unterricht in den unter *Jr bis f nufgeführten Arbeitsgebieten 
und den Zeichenunterricht ertheilen besondere fachmässig ausgehildete Lehrer, akademisch 
und seminaristisch voi^ebildete Lehrer den theoretischen Unterricht. Alle Lehrer haben 
die sittliche Pflege der Schüler aufs Eifrigste zu fürdeni. 

Ein Ebrenkuratorium von Gelehrten und Fabrikanten wird auf Einladung des 
Grassherzogl. Staatsministeriunis alljährlich zusammentraten, um in Angclegenhciton der 
Schule der Grossherzogi. Regierung berathend zur Seite zu stehen. 

6. Weitere Bestimmungen. 

Die Schüler stehen unter Schulzucht nnd haben sich eines sittlichen Lebenswandels 
zu befleissigen. 

Die woebentägige Schulzeit währt iin St»muier 10, im Winter 9 Stunden. Des 
Vonnittags findet der theoretische Unterricht, der Unterricht im Zeichnen und die unter 
2 c und d aufgeführten praktischen Uchungen statt. Der Nachmittag ist dem Glasblasen 
und den übrigen praktischen Arbeiten zu widmen. Iläusliclie Arbeiten werden im Allge- 
meinen nicht verlangt, dagegen ist auf körperliche und seelische Ausbildung in der schul- 
freien Zeit binznwirken. 

Die von den Lehreni und Schülern der Anstalt ausgefUhrten Arbeiten gehören 
der letzteren und worden in deren Interesse verwendet (entweder verkauft oder als 
Eigenthum der Schule aufbewahrl). Der etwaige Verkauf der Instrumente kann nur an 
Fabrikanten erfolgen, unter denen die Thüringer zu bevorzugen sind. Die Verkaufspreise 
werden von dem Direktor der Schule fcstgc.setzt und sind möglichst unverändert bcizubchaltcn. 
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Referat«. 

Rollender Koordinatograpb. 

Tom F. G. Stiicki. Xritschr, für Vermessungswe.sen. S. H69 (1893). Vgl. auch 

Zeitschr, ^cnn. Jfi, S. 538 {1881), 

Daa a. a. Ort beschriohenc und abgobildcto Instrument ist eine Konstruktion von 
G. Coradi in Züricli, dom unermüdlichen Danimeterverbesserer, fUr den Dienst der 
Niederländischen Katastcrvcrwaltung in den Kolonien. Es ruht auf zwei geriffelten 
Laufrollen von der Art, wie sic von den Kollplanimctem bekannt sind, und einer 
weiteren Laufwalze; die Bewegung kann durch eine Klemmschraube gehemmt werden. 
Die Einstellung des Piiiiktirstifts auf die abzutragenden Abszissen und Ordinaten geschieht 
mit Hilfe zweier, auf einem Tlieil ihres Umfangs ebenfalls fein geriffelter Messräder. 
Es ist also hier das Prinzip des Messrades auf feine Messungen auf dem Zeichentisch 
angewandt. Das Instrument hat den Vorlhcil, dass es keiner festen Aufstellung bedarf; 
der Preis ist 500 bis 600 Frs. Hammer. 



Apparat lor Bestunmimg des Siedepunktes an Tbermometem. 

Von G. Melander. Finska Vet. Soc. Förhandlingar XXXJIl. (1893.) 



Der Verfasser bat den Cliappu is'sclien 
Apparat zu vereinfacbeit gesucht, ohne dessen 
VorzUge zu verlieren. Seine Konstruktion ge- 
stattet, das Thorinoineter in vertikaler und in 
horizontaler Lage zu untersuchen; dies wird 
dadurch erreicht, dass das Siedcgefäss eine 
divhbare zylindrische Trommel ist, die in zwei 
um 90® gegen einander verschiedenen Stellungen 
durch einen Anschlag festgchalton wird. Der 
Wasserdampf steigt um die, das Vei'spritzcn 
von Wasscrtheilchen verhindcnido Platte P 
herum in die innere Röhre des Aufsatzes A, 
die das Thermometer 7’ beherbergt. Der Weg 
des Dampfes führt dann in dem äussei*en zylin- 
drischen Mantel von A wieder abwärts, und 
dann durch die beiden Oeflnungeu 0 in den 
Kühler. Um zu verhüten, dass zurückfliessendes 
AVasser aus dem Kühler diese Oeffniingcu ver- 
stopft, ist der Hand derselben nach innen aut- 
gebogen. Das Wasseruianoinetor M gestattet in 
beiden Lagen den Uebordruck des Dampfes zu 
bestimmen. Fm. 




Einfaches Mittel, ein genaues und leicht zu tranzportirendes Barometer herzustellen. 

Von G. Giiglielino. {Atti il. H. Are. ti. Lhicei. HwicL 1890. 11. Sem. lHo). 

Zur Venneidung der bekannten Schwierigkeiten, ein vollkommen liiflfreic.s Baro- 
meter herzustellen, bringt der Verfasser in geeigneter Entfernung vom oberen Endo der 
BarometoiTöbre einen durchbohrten Glashahu an. Wahrend dieser geöffnet ist, füllt man 
das gut gereinigte Barometerrohr mit dem etwas erwärmten C^uecksilbor, vcrscbliesst das 
Kohr mit dem Finger und stülpt cs unter Quecksilber um; nun neigt man das Kohr, bis 
das Quecksilber durch die Oeflfnuiig des Hahnes in den über diesem vorhandenen Kaum 
tritt, schlicsst den Hahn und richtet das Kohr wieder auf. Die etwa noch am Glase 
haftende Luft sowie der von diesem freizugebende Wasserdampf breiten sich in der nun 
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entstandenen Torricelli’ sehen Leere aus und können nach einiger Zeit durch erneutes 
Neigen des Harometeirohros und Oeflnen des Hahnes in den oberen Abschnitt des Rohres 
hinübergedringt werden. Die über dem Quecksilber im Haupttheil des Rohres erzeugte 
Luftleere ist so vollkommen wie in den besten Barometern. Dies zeigte einerseits ein 
Vergleich mit einem sehr guten Banimeter gewöhnlicher lleirichtung und andererseits der 
Umstand, dass unter dem Einfluss elektrischer Ladungen die nach der beschnebenon 
Weise erhaltenen Barometer leicht die Erscheinungen der Phosphoreszenz des Glases 
zeigen. Man ist so in der Lago, ein sehr bequemes, tragbares Barometer von grosser 
Genauigkeit zu besitsen, welches leicht zusammengestellt ist F. 



Besohreibimg einiger^nenen Formen Ton Qaeckailberbarometem. 

Voii G. Guglielmo. (Atti ile R. Acc. ä. Lincei. Rndct, 189H. I. Srm, S, 474.) 

Die im vorangehenden Koferat beschriebene Art der llerrichtung von Quecksilber- 
barometem bietet insofern gelegentlich gewisse Unzuträglich- 
keiten, als es nötbig ist, den das Vakuum abschliessenden 
Glashahii einzufetten. Um dies zu vermeiden, kann man 
den Glashahn durch eine geeignete mit Quecksilber gcflillto 
Kapillare ersetzen. Zwei Vorrichtungen, wie sie nach dieser 
Richtung vom Verfasser vorgeschlagen werden, sind durch 
die nebenstehenden, ohne Weiteres verständlichen Zeich- 
nungen erläutert. Eine zweite Verbesserung an seiner 
Barometervorrichtung hat der Verfasser dadurch vorgo- 
nomincn, dass er an passender Stelle im Rohr die ßunten*> 
sehe Einrichtung anbrachto, um die beim Neigen der Bam- 
ineterröhre vom Quecksilber etwa initgerissene und beim 
Aufriebten wieder freigegcbeiie Luft abzufanguii. F. 




Ein Komal fhr daa Volt. 

VoH H. S. Carhart, American Joum. of Science UL 4ü, S. 60. (1893). 

Die elektromotorische Kraft von galvanischen Elementen, hoi denen Zink und eines 
seiner Salze zur Verwendung kommen, variirt innerhalb einiger Prozente mit der Dichtigkeit 
der Salzlösung. Es lässt sich in dieser Weise für das zuerst von H. v. Holmholtz 
untersuchte Kalomelelement — Zink, Zinkchlorid, Kalomel Quecksilber — die elektro- 
motorische Kraft genau auf 1 Volt bringen und zwar bei einer Dichte der Zinkchlorid- 
lösung von 1,301 bei 15^, wenn man die E. 3/. K. des ('larkeleinents bei derselben 
Temperatur gleich 1,434 internationale Volt^) anniiumt. Das Element wird in der näm- 
lichen Weise Iioigostellt wie die von dem Verfasser vorgeschlageno Modifikation des 
ClarVscbcn Normalolcinents. (Zink in bei 0*^ gesättigter Zinkvitriollösung, Quccksilber- 
o.Tydulsulfat, Quecksilber). Den Boden eines kleinen zylindrischen Glasgcfässes bedeckt 
das Qui^ksilber, in das als Zuleitung ein Platindrabt taucht; darüber ist die Paste aus 
Kalomc! und Zinkchloridlösung geschichtet. Ein Korkdiaphragma hält das Quecksilber 
und die Paste fest in ihrer Lago und macht so das Element transportfähig; über dem 
Diaphragma befindet sich die Zinkchloridlösung und als negativer Pol der von einer zweiten 
Korkscheibe getragene ainalgamirte Zinkstab. Zum Abdichten giesst man das Element 
in der gewöhnlichen Weise mit einer Harzschicht zu. 

Der Toinperaturkocfliziont ist etwa nur den neunten Theil so gross wie der des 
gewöhnlichen Clark-KIemcntg, nämlich 0,00009 und zwar ist er jiositir, das heisst, die 
E. M. K. des Elements w’ächst mit steigender Temperatur. Lek. 

*) Auf dem im August 1893 hi Chicago abgehaltenen Elektrikerkongress wurde vor- 
geschlagen, das neue Ohm (106,3 cm /mm’ //y 0°), Cm// u. s. w. von den auf den Pariser Kongressen 
testgesetzten «legalen* Einheiten als pintemationales* O/an u. a. w. za unterscheiden. 
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Ueber die Thermometer nur Xeuung tiefer Temperatoren. 

Von I*. ChappuiR. l) Arch. de Oen. HL 2^* S. 293. {1892). Htysücaiische Revue 2, S. 672. 
^1892). 2) Bureau intemational des Poids et Mesures. Paris. Gauthiers-ViUars et ßls. 1893. 16 S. 

Wlihrond die neueren Fortschritte der Industrie leicht tiefe Temperaturen zu 
erreichen gestatten, haben die Instrumente zur Messung dieser Temperaturen keine 
Fortschritte gemacht. 

Das einzig genaue Wosserstoffthonnometer kann nur bei rein wissenschaftlichen 
Untersuchungen angewandt worden, ln der Praxis verwendet man gewöhnlich AlkohoP 
therroometer; aber die von den Fabrikanten gelieferten Instrumente zeigen unter sich 
Unterschiede bis zu etwa G , so dass man den Angaben der Alkohnlthermometer berech- 
tigtes Misstrauen entgegenbringen muss. Das physikalische Zentralobservatorium in 
St. Petersburg hat als inetcorologisehc Zentralstelle für die kältesten Gebiete der Erde 
unter diesem Uebelstande besonders zu leiden; auf seine Anregung hin hat das Bureau inter- 
national des Poids et Mesures den Verfasser mit einer vollständigen Untersuchung de.s Alkohol- 
thermometers beauftragt. 

Als llauptfehlerquellcn ergaben sich bei dem Alkoholthcnnomcter die folgenden. 

1. Die Adhäsion der Flüssigkeit an den Wänden der Kapillarröhre, 
wodurch ein Hängenbleil>en der Flüssigkeit bei sinkender Temperatur hervorgerufen wird. 
Um diesen Ucbelstand, welcher bei allen, das Glas benetzenden Flüssigkeiten aiiftritt, 
zu vermeiden, muss man sehr langsam zu tieferen Temperaturen übergehen. 

2. Die Wahl der Grösse eines Grades. Da die Ausdehnung des Alkohols 
bei steigender Temperatur beträchtlich zuiiimint, so sollten eigentlich die Gradlängen 
nach oben hin länger w'erden. Anstatt dessen wdrd im Allgemeinen äquidistant getheilt 
und zwar nach Maassgabe irgendwelchen Intervalls z. 6. zwischen 0*^ und 30^. Daraus 
entspringen für die exti*omen Temperaturgebiete systematische Fehler, welche beispiels- 
weise bei — 70 his zu mehr als 7^ ansteigen können. Immerhin müssten aber die 
Alkoholthennometer unter sich einigermaassen übereinstimmen; dass dieses nicht der Falt 
ist, hat seinen Grund in der mangelnden Uebereinkunft bezüglich der Fundamentalpunkte 
und folglich des Gradwerthes. 

3. Einfluss der Unreinheit des Alkohols. Die gewöhnliche Beimischung 
besteht in wechselnden Mengen von Wasser, wo<lurch der Ausdehnungskoeffizient merklich 
beeinflusst wird. 

Aus dem Vorstehenden ergiebt sich, dass bei der Wahl eines Ersatzmittels 
besonders auf grosse Fluidität und hohen Siedepunkt gesehen werden muss, letzteres 
deshalb, um die gewöhnlichen Fundamentalpunkte des Celsiusthermometers benutzen zu 
können. Es wurde deshalb das bei etwa 110*^ siedende Toluol gewählt, welches zudem 
leicht dargestellt und in reinem Zustande aufbewahrt w*erdeii kann. Die Versuche 
erstreckten sich auf 7 Alkohol- und 8 Toluolthermometer, von denen einige absichtlich 
mit nicht ganz reinen Präparaten gefüllt wurden. 

Die Abweichungen zwischen den Angaben der Toluolthermometer gingen nur in 
einem Falle über Yioo Grad hinaus, und dieses nur bei einem Thomiometer, dessen 
Toluol nicht ganz rein war. — Der mittlere Gang des Toluoltbermometcrs wii'd dargestolU 
durch den Ausdruck: 

0,873109 7’ -f 9,704929 X 2,81924 X 

wobei T die vom Wa.sserstoflTthennometer angegebene Temperatur bedeutet. Hiernach 
steht dos Toluol -Thermometer bei — lO'* auf — 8,54**; bei —20*’ auf —19,90*’; Imi 
— 30® auf -25,10®; bei -50® auf - 41,08®; bei -70® auf - 56,63®. 

Die mittleren Stände weichen beim Alkohol nicht so stark vom Luftthermometer ab, 
sondern nur um etwa 7® bei —70®; aber die Uebereiiistiuimung unter einander ist viel 
weniger gut; selbst bei verschiedenen Präparaten, die nh cliomiscli rein bezeichnet waren, 
belief sich der Unterschied bei — 70 auf 1 . 
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Das Alkoholthermoineter ist deshalb als ein ziemlich unsicheres Instrument zu 
betrachten, und das Toluolthermometer verdient demselben vorgezogen zu werden. Jedoch 
wäre eine Flüssigkeit mit höherem Siedepunkt noch vortheilhafter. Verfasser schlägt hier* 
für das Aethylbenzol vor, welches bei 135 siedet. 

„Was übrigens auch das Ergebniss dieser neuen Untersuchung sein würde, so 
zweifle ich nicht, dass die Physiker bald im Besitz von praktischen Instrumenten sein 
werden, welche die tiefen Temperaturen mit einer Genauigkeit von einigen Hundertsteln 
eines Grades zu messen gestatten, allerdings nur in dem noch sehr bescheidenen Intervall 
von 0^ bis — 70^.“ 

Die oben zitirto zweite Mittheilung enthält neben einem kurzen Texte ausführ- 
liche Tabellen, um die Angaben des Toluolthcrmnmctei'S in Nommlteinpcmtiiren zu ver- 
wandeln und unigekebrt. Sjtr. 

Minimalgasgebläse. 

Io« Hugo Schiff. Chem.-Ztg. 77. S. I486. {1883). 

Das Bestreben, einen Gebläsebrenner zu konstruiren, 
der mögliclist wenig Kaum einnimmt, hat den Verfasser auf 
die beistchend ahgcbildcte Form geführt, die aber den Nacb- 
tbeil hat, dass man die Richtung der Flamme nicht beliebig 
abändern kann, ln das durch die Platte des GeblKse- 
tisches geführte LultzufUhrungsrohr ist ein Halm eingesetzt, 
dessen Zapfen eine Bohrung im Winkel von 120^ trägt. 
Im Hahngehäuse A ist ein Stück h ausgespart, durch welches 
das Röhrchen a hindurebgefUhrt ist. Dieses ist in den 
einen Schenkel der Ilahnbohrung oingesebraubt und trägt 
aussen die Kapsel B mit dem Stutzen für den Gaszufluss. 
Der ganze Ansatz dient gleichsam als Griff des Hahnes; 
durch seine Drcliung wird die Luftzufuhr und damit die 
Flamme regulirt. Fm. 

Ueber eine zweckmässige EinriohtuQg der Seibzenge an Elektrisirmasohinen. 

Von Prof. W. Holtz in (ireifswald. Zeitschr. f. phys, n. them. Vntei‘i\ S 301. 1883, 

Die Uebelstände, welche mit der Anwendung von Fett zur Befestigung des 
Amalgams an den Keibzeugen der Klektrisirraascbinen verbunden sind, vcranlossten 
Herrn Prof. Holtz, ein Tröpfchen Quecksilber auf sogenanntem unechten Silberpapier, 
dessen metallische Fläche im wesentlichen aus Zink besteht, zu verreiben und dies als 
Reibzeug zu benutzen. Die Befestigung kann auf zwei Wegen geschehen. 1. Man 
entfernt das bisherige Polster des Reibzeuges ganz und klebt dafür 
ein Stück eines möglichst dicken Tuches so auf die Fläche, dass 
es sie gerade bedeckt. Auf die Längskantc, bei welcher die Scheibe 
einläuft, leimt inan die umgebngene Kante eines Stücks sehr feinen 
Briefpapiers (Seidetipapiers), das oben und unten mit dein Kisson 
absclineidet, aber dort, w'o die Scheibe ausläuft, ein gut Tbcil 
(iberstobt. Es ist vortheilhaft, wenn es nahe dem Sebeibenrande weiter vorstebt, sodass 
seine Endkante radial gerichtet ist (vgl. Fig.). Dann klebt man auf dieselbe Längskante 
die mugebogene Kante eines Stückes Silberpapier, das auch oben und unten mit dem 
Kisseu abschneidet, aber nur wenig breiter ist als dieses. 2. Man entfernt weder das 
Polster noch die Flügel ans Seide oder Wachstaflet, reinigt aber das erstero von dem 
alten Amalgam und befestigt das Silberpapier wie oben. Man amalgamirt am besten 
erst nach der Befestigung und nur einen zentimeterbreiten Längsstreifen, der nahe an der 
Einlaufskaiite liegt. • — Von Zeit zu Zeit wischt man den Staub von der ainnlgamirten 
Fläche lind verreibt anfs neue ein kubikinillimcter grosses Tnipfcbcu darauf. II. 
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Selbthäti^ Vorriolitaiig nun Filtriren nnd nun Anawueban Ton HiaderaebUgen mit 
kaltem nnd beiasem Waaaar. 

Von P. N. Raikow. Chem.-Zlg. 17. S. K65. (tSSH). 

An ilem Stativ A ist, drohbar um die Axe 0i , der Arm b angebracht, der auf 
seiner recliten Seite eine Oeflnung aur Aufnahme des Trichters und eine Anzahl von 

Löchern zur Aufnahme des Gewichts q besitzt, 
auf seiner linken Seite aber in einer Kinne 
liegend das Probirrohr r trügt, in dem sich der 
Kolben p verschieben lässt. Das metallene 
Kügelchen s kann frei in dem Raum des Röhr- 
chens rollen. Weiter oberhalb trägt das Stativ 
noch den festen Arm c, in dessen gabelförmigem 
Knde sich der Hebel d um den Zapfen 0 bewegt. 
Die rechte Seite dieses Hebels steht durch die 
Stange e und die beiden Zapfen 0, und Ot mit 
dem Hauptbebel h in beweglicher Verbindung. 
Der andere Arm des Hebels d trägt dos Häk- 
chen k , auf welchem die Ansflussspilze u rnht. 

B ist eine 
Mariotto'sche 
Flasche, bei de- 
ren Zusammen- 
setzung es 
zweckmässig 

ist, darauf zu achten, dass das untere Ende der Rühre n 
etwas unterhalb der oberen Kante der Ausöussröhre t» 
liegt. Durch Versetzen des Gewichtes q und mehr oder 
weniger tiefes Einstossen des Stöpsels p kann der Apparat »• 

leicht BO ausbalanzirt werden, dass der Hebel b sich senkt, wenn der Trichter mit Wasser 
bis zur bestimmten Höhe angefullt ist, nnd dass er nmschlägt, wenn das Wasser dnrch 
den Trichter ausgeflossen ist. Die beiden Stutzen A und A| am Stativ verhindern, dass 
der Hebel sich zu tief nach dieser oder jener Seite senkt. Will man mit beissem Wasser 
waschen, so schaltet man zwischen die Mariotto'sche Flasche und den Ausflnss u anstatt 
des einfachen Schlanches I die leicht verständliche Einrichtung Fig. 2 ein, in welcher das 
Wasser im Sieden erhalten werden kann. Fm. 

Heber den Emflnsi der Temperatur des Qnecluilbertadens bei gewiuen Kaximitm* 
Thermometern nnd fenohten Fsyehrometer-Thermometem. 

Von Ernst Leyst. Be]>ertorium für Meteorologie, Bd. XIV, 

Die gegenwärtig am meisten angewandten Quocksilber-Maximum-Thermometer nach 
Xegretti & Zambra (z. B. auch diejenigen von R. Fuoss in Steglitz-Berlin) beruhen 
darauf, dass in Folge einer Verengerung des Rohres in der Nähe der Kugel der ganze 
Qnecksilberfaden liegen bleibt, wenn ein Sinken der Temperatur erfolgt. Wird nun die 
Ablesung zu einer kälteren Tageszeit vorgenommen, so verringert sich die Länge des 
liegen gebliebenen Quecksilberfadens ein wenig; es ist also eine positive Korrektion C 
anzuwenden, um zu derjenigen Angabe zu gelangen, welche das Thermometer znr Zeit 
des Maximums gemacht haben würde. Der Betrag dieser Korrektion ist in folgender, 
leicht abzuloitender Formel aiisgedrUckt: 

C=0,000161(n r 

Hierin bedeutet: 0,000161 den Ausdehnungskooflizienten des Quecksilbers im Glase, t das 
Maximum der Temperatur, t die, Temperatur bei der Ablesung, n die Anzahl von Graden, 
um welche die Ahtrcnnungustelle vom Nullpunkt entfernt ist. 
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Bei denjenigen (Fuess* sehen) MAximum- Thermometern, welche in Rnssland ge- 
brSuchlich sind, betrügt n ungeführ 41®; fUr diese hat Verfasser eine kleine Tabelle be- 
rechnet, aus welcher wir Folgendes raittheilen: 



n 4- / 



1 


30° 


10° 


50° 


60° 


70° 


80° 


o 

o 


10° 1 


0,05° 


0,06° 


0,08° 


0,10° 


0,11° 


0,13° 


0,14° 


20° 


0,10 


0,13 


0,16 


0,19 


0,23 


0,26 


0,29 


30° 




0,19 


0,24 


0,29 


0,34 


0,39 


0,43 



Mit besonders hoben Ständen des Thermometers hat der Meteorologe bei Beobachtung 
der Erdoberflächen*Temperaturen zu thun; so wurde z. B. am 3. August 1875 zu Nukuss 
/«»G4,8®, bei x « 22,0® beobachtet; hieraus berechnet sich 

C = -f0,72®. 

Für die Lufttemperatur sind die vorkommenden Wertho viel geringer; in Pawlowsk z. B. 
hatte man am 27. Mai 1887: ^=*=28,9® und t= 14,0®, woraus 

C^Ü,17® 

sich ergiobt. — 

Bei dem August*schen Psyclu-ometer kühlt sich die Kugel des „feuchten“ Thermo- 
meters durch Verdunstung um eine Anzahl von Graden ab, während der Faden der Luft- 
temperatur ausgesetzt bleibt; das feuchte Thermometer sollte also nach den fUr den 

„heransragenden Faden“ aufgcstellten Methoden (ähnlich wie bei dem Maximum-Thermo- 
meter) korrigirt w'erden; Verfasser kommt zu dem Ergebniss, dass diese Korrektion in 

nördlichen Gegenden veniachlässigt werden kann, in südlichen besonders trockenen Ge- 

genden , sowie bei speziellen Untersuchungen dagegen berücksichtigt werden sollte. 

Die zuerst besprochene Korrektion des Maximum-Thermometers ist jedoch nicht 
unwesentlicli und kann zudem genau angegeben werden. Spr. 

Ueber die Aufhebung des sekundären Spektrums durch KompensationsUnseiL. 

To» Dr. A. Kerber. Centr. Z. f, Opt. u. Mech. 14, S. Hö. (1893). 

Wiederholt und zu den verschiedensten Zwecken ist mit der positiven Objektiv- 
linse des Fernrohrs eine in beträchtlichem Abstande befindliche Zerstreuungslinse ver- 
bunden worden. Barlow und Rogers wollten durch sie die FIintgla.slinse ersetzen, 
welche zur Achromatisirung dos Objektivs nötbig ist und welche zu ihrer Zeit von der 
Glasscbmelzkiinst nicht in der erforderlichen Grösse und Reinheit beschafft werden konnte. 
Neben den werthvollen theoretischen Untersuclmngon von Littrow und Stampfer waren 
es namentlich die praktischen Erfolge PlössFs in seinen „Dialytcn“, welche die Auf- 
merksamkeit des Publikums auf diese Konstruktion lenkten. Später, als von seiten der 
Glasschmelzkunst die genannte Schwierigkeit nicht mehr vorlag, war cs namentlich die 
durch eine solche Negativlinse erreichbare Verkürzung dos Rohres bei gegebener Brenn- 
weite, oder umgekehrt Vergrösserung der Brennweite ohne orhebliche Rohrverlängerung, 
w'elche die Anwendung einer solchen Linse rathsam erscheinen Hess, namentlich für Hand- 
fernrohre und zur Sternphotographio ohne Okular. Man vergleiche die Aufsätze von 
H. Schröder und R. Steinheil in die.ser Zeitschrift fJ. S.41. 1886 und /V, S. 374. J8.92. 
Der gleiche (lesichtspunkt war auch für die Konstruktion der sogenannten „Teleobjektive“ 
inaassgebend, welche jetzt von Photographen öfters angewandt werden, um sehr entfernte 
Objekte ohne allzulange Kamera in genügender Grösse aufzunohmon (vgl, die-se Zeü^ 
Schrift JV. S, 110. 1892). 

Von einem anderen Gesichtspunkt ausgehend betrachtet Kerber die Einführung 
einer solchen Zusatzlinse. Er will dieselbe benützen, um das sekundäre Spektrum 
aufzuheben, welches das eigentliche Objektiv besitzt. Verfa.sser forraulirt die mathe- 
matischen Bedingungen für eine solche Kompensation und zeigt, dass dieselbe mit den 
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gegenwärtig verfügbaren Glasarten nuf mehrere Arten möglich ist, ohne dass man dabei 
anf allzustarke Krümmungen geführt wird. Vci*fa.«ser schliosst mit dem Bedauern, dass 
ihm keine Gelegenheit zur praktischen Erprobung seiner Konstruktionen offenstehe. Cz. 

Heber die Verwendong toh PlanflAohen und Sehneiden bei Pendeln für Sohweremeuungen. 

Von F. C. Mendenhall. Amertran Journal of Sciences. HL 45, S. 144. {189S). 

Die hei der theoretischen Behandlung des Pendels angenommene geradlinige 
Schwingungsaxo wird in der Praxis ziemlich allgemein durch eine im Pendel befestigte 
Schneide, die wahrend der Pendelschwingungen auf ebener Pfanne aufliegt, dargestellt. 
Für diese Anordnung spricht die unveränderliche Lage der Schwingungsaxe in Bezug auf 
den Schwerpunkt der Pcndelmasse. Gegen dieselbe kfinnen jedoch die folgenden Einwände 
erhoben w'crden. Die Schneide im Pendel ist Verletzungen sehr leicht ausgesetzt; sie 
kann aber in diesem Falle nicht nachgeschliffen wenlen, ohne ihre Lage in Bezug auf 
die Pendelmasse zu ändern. Aus demselben Grunde kann man nicht verschiedene 
Schneiden verwenden, was behufs Eliminirung des Einflusses von Gestaltfehlem wUnschens- 
werth ist. Im Hinblick auf diese Einwände hat Verfasser die Umkehmng der Anord- 
nung, und zw’ar mit Erfolg erprobt, bei welcher das Pendel mit ebener Fläche aus- 
gerüstet ist, welche wahrend der Schwingungen durch eine feststehende Schneide unterstützt 
wird. Der scheinbar erhebliche Einwand, dass hei dieser Anordnung die Lage der 
Schwingungsaxe von der jedesmaligen Lage der Schiieidenberührungslinie auf der ebenen 
Fläche abhängig ist, verschwindet thatsäcblich, da einmal der Einfluss einer merklichen 
Verschiebung dieser Linie anf der Ebene die Schwingungsdauer theoretisch unmerklich 
beeinflusst und die üblichen Vorrichtungen zum Ahhcben und Auflegen des Pendels 
solche Verschiebungen völlig auszuschliessen ermöglichen. Versuchsreihen mit verschiedenen 
Belastungen der Schneiden zeigen denn auch einen mittleren Fehler der Schwingungs- 
dauer von nur Zwoimilliontel , beziehungsweise eine Maximalabweichung von weniger als 
EinmilHontel der mittlemn Schwingungsdauer von nahezu 0,5 Sekunden. Die grössere 
Sicherheit der neuen Anordnung gegen Veränderangen durch Beschädigungen fällt namentlich 
in*8 Gewicht für die zu Relativbestimmungen neuerlich in grösserem Umfange (Sterneck, 
Mendenhall) benutzten kurzen Pendel, bei denen die Unveränderlicbkeit des Pendels 
Voraussetzung ist. Für Keversionspendel zu absoluten Bestimmungen nimmt Verfasser 
für seine Anordnung ausserdem noch eine grössere Schärfe der Pendellängenbcstimmung 
in Anspruch, einmal wegen des geringeren Einflusses der Kompression auf die ebenen 
Flächen im Vergleich zu dem bei den Schneiden auftretenden, dann wegen der Möglichkeit, 
Dötbigenfalls mittels der Methode von Miclielson und Morley die Entfernung der 
Ebenen auf Licbtwellenlängen zu beziehen. Verfasser benutzte die neue Anordnung zum 
Ausgangspunkt von Versuchen Über den Einfluss der Winkel, .\bnindung und Abflachung 
von Schneiden auf die Schwingnngsdauer, Versuche, welche bei mit Schneiden versehenen* 
Pendeln nicht ausführbar sind, nml fand besonders den Einfluss der Abflachung, wie sie 
sich bei längerer Benutzung einer Schneide von selbst ergiebt, nicht unerheblich. Die 
Verzuchssebneiden wurden von Stahl zunächst mit einem Schneidenwinkel von 110** 
möglichst scharf hergcstellt, wobei eine scharfe Messung noch eine Schneidenbreite von 
1 p erkennen Hess. Durch leichtes Abziehen wurde diese nach und nach auf 2, 5, C, 
und 10 p gebracht,« wodurch die Schwingungsdauer des auf dieser Schneide mit seiner 
ebenen Fläche schwingenden Pendels um beziehungsweise 8, 24, 75 und 250 Milliontel 
der anfänglichen Schwinguugsdauer verringert wurde. Die wichtige und interessante 
Frage nach dem günstigsten Schneidenwinkel untersucht Verfasser an Schneiden zwischen 
90^ nnd 160^ und kommt zu dem Schluss, dass der beste Winkel für Stahlschneiden 
zwischen 110^ und 140^ liegt. Uebrigen.s giebt Verfasser Achatschneiden den Vorzug 
vor Stahlschneiden, besonders mit Rücksicht auf die Art der Verletzungen, welche beim 
spröden Achat als nnschädlicbo Ausbröckelungen kleiner Theile der Sclmoidcn, bei Stahl 
als naebtbeiligo Abflachungen, bisweilen mit GratbiUliing, auftreten. Vensky. 

ll 



Digitized by Google 




146 



Nitr KiuciuxintKK BPchxb. 



7.KtT«cinitrT rf> IvfntrMinmitiicrKoi- 



IVe« erflchl^nene Bficher. 

Die Chronophotographie. Von K. J. MnreT, deutsch von Dr. A. von ITeydebreck. 

(Photographische Bibliothek. Bd. II. llcrausgegeben von Dr. Stolze.) Berlin, 

Meyer & Müller. M. 2. 

Der Xaine ( •hronophotographie ist auf dem internationalen Photographenkongress 
zu Paris festgesetzt worden und bezeichnet dasjenige allgemeine KegistrirvcHahren von 
BewegtingsvorgÜngon, bei denen der zu untereuchende flegenstand selbst in gleichen 
Zwischenzeiten mit momentaner Belichtung photographisch aufgenommen wird. Das Ver- 
fahren ist überall da anwendbar, wo nur genügend Licht vorhanden ist, und besitzt den 
grossen V'orzug, in keiner Weise den Bewcgtingsvorgang selbst irgendwie zu becintrSchtigen. 
Das menschliche Auge kann nur eine begrenzte Anzahl von Bildeni innerhalb einer 
gewissen Zeit als getrennte Eindrücke mitcrscheiden; die ompündlicbe Schicht der plioto- 
graphischen Platte ist dagegen dieser KinschrAnknng nicht unterworfen und es ist schon 
möglich geworden, bis 60 Aufnahmen hinter einander in einer Zeitsekunde zu machen 
und die Dauer einer solchen Einzelaufhahme bis zu Vnoon Sekunde zu vermindern. Die 
chronophotograpliisclie Methode zur Analysirung von BewegungsvorgÄngen, zu w'clcher 
ein photographischer Apparat mit intennittirendem Lichtzutritt erforderlich ist, wird in 
zweierlei Fonn angewendet. Bei dem V’’crfahren mit fester Platte wird hinter dem 
Gegenstand, dessen Bewegung analysirt worden soll, eine schwarze Wand angebracht, 
damit sich der Hintergrund nicht mitabhildo. Zwischen photographischem Objektiv und 
empfindlicher Schicht, dicht vor dieser, rotirt eine undurchsichtige Sclioibo mit sektor- 
fhrmigen Ausschnitten. Bei jedem Vorübergang eines dieser Sektoren vor der Platte 
wird auf dieser ein Momentbild des Gegenstandes in der Phase, der Bewegung erzeugt, 
die diesem Augenblick gerade znkommt, und aus der Gesammtheit der aufeinanderfolgenden 
Aufnahmen lässt sich dann der Bewegungsvorgang selbst rekonstniiren, wobei ein mit- 
photographirter fester Maassstah Über die Grössenverhältnisse Aufschluss gieht Sehr an- 
schaulich lassen sich auf diese Welse die Einzelheiten der Bewegung von gehenden, 
laufenden und springenden Menschen machen. Jn einzelnen Fällen wird zur Krlangnng 
von schematischen Bildern hierbei der Kunstgriff angewendet, dass der Körper durch 
schwarze Sammetbeklcidung vor der schwarzen Wand unsichtbar gemacht wird und nur 
einzelne silberglänzende Schnüre und Knöpfe das Knochengerüst der Extremitäten markiren. 
In der vorliegenden Abhandlung sind mehrere solcher schematischen Bilder w iedergegehen, 
die für die Bewegungsvoi^änge heim Gang und Sprung sehr instruktiv sind und Einzel- 
heiten viel besser erkennen lassen als die Darstellung der ganzen Person. Vollführt 
nun aber der Gegenstand seine Bewegungen wesentlich nur am Orte, oder ist er so aus- 
gedehnt, dass sein Fortrücken zwischen zwei Aufnahmen kleiner ist als seine Ausdehnung 
in der Bewegungsrichtung, so würden sich die einzelnen Bilder decken und verwirren. 
Dieser Uebolstand wird durch die Methode mit beweglicher Scliicht beseitigt. Bei 
dieser Methode wird die empfindliche Schicht selbst fortbewegt, so dass sich auf dein 
Fleck, wo das Bild dos Köq)ers entsteht, stets ein frisches Stück der Schicht befindet. 
Glasplatten lassen sich allerdings wegen ihrer Starrheit hierzu nicht wohl verwenden, 
wohl aber empündlicho Häute, w'elche in Streifen von passender Breite und von einer 
Länge bis zu 4 m auf einer Spule aufgow'ickolt werden und während der Zeit der Auf- 
nahmen ahrollen. Die Einrichtung des Apparates ist dann folgende: Hinter dem Objektiv 
rotiren konaxial, mit gleicher Geschwindigkeit, aber in entgegengesetzter Richtung 
zwei Scheiben mit sektorartigen Durchbrüchen. Beim Zusammentreffen zweier solcher 
Oeffniingon gerade hinter dem Objektiv w'ird also für einen Augenblick dem Licht 
Zutritt zur cinpündlichen Schicht gewährt und ein Mnmenthild erzeugt. Die Axe aber, 
welche die beiden Scheiben in Bewegung setzt, wirkt auch auf eine Spule, auf welcher 
die biegsame Haut mit der empfindlichen Schicht aufgewickelt wird. VV’‘Urdc nun aber 
auch wälii*end der kurzen Zeit der Belichtung der Streifen sich fnrthcwegen, so würden 
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die Bilder uu^cbarf ausfallen. Zur Vcrmeidimfi^ dieses Uebelstandes tritt nuch ein sitm- 
roiches Schaltwerk in Tliätigkeit^ das för die Dauer der Belichtung den Streifen festhält 
Kin Schieber in der Kassette, dessen Breite nach der Geschwindigkeit, mit der die Auf* 
nahmen gemacht werden sollen, regulirt werden kann, exponirt nur immer gerade so viel 
von der Haut, als in der Zwischenzeit fortbewegt wird, so dass die Bilder unmittelbar 
neben einander entstehen, lu einfachster und für viele Zwecke genügender Weise Usst 
sich der Bewegungsvorgang in entsprechender Verlangsamung reproduziren, wenn eine 
positive Kopie des llautstreifcns in ein Z<mtrop gelegt und diese« mit passender Ge- 
schwindigkeit gedreht wird; der Bewegungsvorgang wird dann unmittelbar anschaulich 
gesehen. 

Die Methode der Chronophotographie ist einer ausserordentlich verbreiteten An- 
wendung fähig, wie die zahlreichen Holzschnitte beweisen, die als Proben der Abhandlung 
beigegeben sind. Aber nicht nur Bewegungen, die sieb durch die Schnelligkeit, mit der 
sie sich abspielcn, der Analyse durch diixjkte Beobachtung entziehen, sondern auch viele 
sich äiisscrst langsam vollziehende Bewegungserscheinungen werden durch die Methode 
der Chronophotographie erst recht verständlich. Auch auf mikroskopische Vorgänge kann 
die Methode mit Vortheil angewendet werden. Zahlreiche Untersuchungen über die 
Dynamik und Kinematik der menschlichen und tliieriscbcn Bewegungen, de« Vogel- und 
Insektenfluges, der Fortbewegung im Wasser u. a. m. sind nach der Methode der Chrono- 
photographie auf der physiologischen Station im Parc des Pt’incfS zu Paris angestellt 
worden. Die der Abhandlung heigetllgten Abbildungen geben hiervon wenigstens eine 
Ahnung, da der Holzschnitt die Details der photographischen Aufnahme vielfach sehr 
verwischt hat. Sr, 

Praktisches Taschenbuch der Photographie. Von Dr. K. Vogel. Dritte, vermehi*te und 

verbesserte Auflage. Berlin 1893. Kobert Oppenheim (Gustav Schmidt). M. 3. 

Bei den rapiden Fortschritten der photographischen Technik in optischer und 
chemischer Beziehung wird das vorliegende Werkchen, das allen diesen neuen Erschei- 
nungen Kechiiung trägt, nur als willkommen bezeichnet werden können. Soweit es in 
dem Hahmon eines Taschenbuches möglich ist, ist thunlichst V'ollständigkeit erstrebt und 
wohl auch erreicht worden. Von den neuen Eiitwicklungsvcrfahren sind, wie früher, 
nur bewährte Kezepte gegeben. Boi den Positivverfahren sind auch die Pausverfahren 
angegeben wonlen, so dass nicht nur der Amateurphotograph, sondern auch technische 
Geschäfte und Maschiiienkonstrukteurc sich mit Vortiieil aus dem Taschenbuch der Photo- 
graphie Kath erholen werden. Sr, 

W* Bisoan, Die Bogenlampe, i’hysikalischo Gesetze, Funktion, Bau und Konstntktion 

derselben. 1/eipxig. M. 2, — . 

W. Biican, Die Dynamomaschine. 3. Aufl. Leipzig. M. 2, — . 



Patenliichaa. 



Handiastrumeet xar Slchtbarnaoliyag verdeckter Segenstände. 

4. AuguM 1892. No. 67785. Kl. 42. 



Von J. Livtschak in Wilna. 



V'om 



Das Instrument soll zum Gebrauch bei behinderter Aussicht iin 
Theater n. dcrgl. dienen. Zwei parallel geneigte, mit den spiegelnden 
Flächen einander zugekehrte Planspiegel y sind an einer gumeinsaincn, mit 
Handgrifl' und blossem Schauloch h oder mit einem Fernrohr versehenen 
Fuhningsstange verschiebbar. Der eine Spiegel übermittelt das Bild des 
verdeckten, zu bcsichtigeuden (Gegenstandes dem zweiten und dieser wiederum 
durch das Schauloch oder das Fernrohr dem Auge des Beobachters. 
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Tragaxanlagening an Dürt^gaagsfernrohran uad ihiliohen Inatnuneatea. Von Rcuffel & Esser 

Company in New-Vork. Vom 26, Mai 1891. No. 67819. Kl. 42. 

Um die Einwirkung von Stössen auf die 
vertikale Tragaxo A des Instrumentes abzu- 
schwachen, umschliesst der Kugclgelcnktheil 7' 
(Fig. 1) die MulTe ;l/ mit Spielraum, und die 
Küsse /'(Fig. 2) führen nicht in radialer Richtung 
zu dieser Muffe, sondern sie sind durch die um 
45® davon entfernten Stege R mit ihr verbunden 
In beiden Fällen soll die gesehaffene grüssere 
Elastizität und Nachgiebigkeit jenen Schutz ge- 
währen. 

Dem Referenten scheint mit dieser Einrichtung eine Fehler<ptellc geachaflen zu sein, die 
man von jeher bei Konstruktion von Stativen für astronomische Instrumente ängatlich zu meiden 
Immiiht war. Durch die ^clastische*^ Aufstellung dürften die Beobachtungsergebnisse beeinflusst 
werden; es handelt sich hier auch wohl nur um kleine Transits für praktischen Gebrauch. 




Geräth zhri Mmea der Dicke vta Blech, Papier u. s. w. \'on H. Maier 
in Schleissheim-Müucbcn. Vom 1. September 1892. No. 68193. 

KI. 42. 

Der zu messende Gegenstand wird zwischen die beiden Rollen a 
inugeführt. Von diesen bewegt die untere einen federnd verschiebbaren 
Kolben, der die im Stiefel d enthaltene Flüssigkeit durch das Rohr e 
nach dein mit einer Skale versehenen StaudrÖhrclien f presst. 

/y Oelkanne Hit Elnrlchtuag zur aelbthfttigen Usterbrediung 
des Oelauttrltta. Von G. Hoppenstedt in 

Rheidt Vom 11. Oktober 1892. No. 67920. 

KI. 47. 

In das Innere der Kanne a ragt ein Becher c 
hinein, welcher mit ihr durch I.U>eher d in Verbindung 
steht. In den Becher ragt bis nahe an seinen Boden ein 
Einflussrohr /i, welches im Innern mit einem Luftkaiial ^ 
ausgestattet ist und je nach Bedarf zur Regelung der 
zum Ausfluss kommenden Oelmengc mit einem Eocii f in 
grösserem oder kleinerem Abstande vom Boden des 
Bechers versehen sein kamt. 

Spanafiitter fOr abzudreheade Gegeoatände. Von II. Ilosfcld in Weilar. Vom 

26. März 1892. No. 67993. Kl. 49. 

Das Spannfutter dient zum Kinspaimen von 
Arbeitsstücken oder Werkzeugen verscliicdencr Dirnen- 
sioneu und kann dieselben vou Innen (iloblkörpcr) oder von Aussen 
(^Vollkörper) fassen. Hierzu dienen die hcbelariigcn Kleimnbaeken, welche 
mit ihrem einen Ende c an den SebrUgwanden y oder h der Stellmuflc f 
gleiten. Durch Atifschraubeu dieser Stellrmiffe werden die anderen 
Enden c der Grelfhebcl gegen den zu fassenden Körper gedrückt und 
halten denselben fest. 
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Thermoaäuie. Von P. Giraud in Clmntilly, Frankreich. Vom 18. Juli 1891. 

No. 67610. Kl. 21. 

Die Hauptelektroden der Elemente dieser 'rhcrmosäule bestehen 
aus einer Legirung von Antimon, Zink, Cadmium und Silicinm, der bei 
kleineren Elementen von geringerer mechanischer Beanspruchung auch 
Kupfer und Zinn liinzugcnigt werden. Die Mischungsverhältnisse dieser 
Bcstandtheile werden der Grösse der Elemente ungepasst, da mit der 
letzteren die Wirkung der Wärmeloitung und Wäniiestrahlung »ich ändert. .Ans dieser Erwägung 
ergeben sich folgende Zusammensetzungen für die Elemente verschiedener Grösse; 

a) Für Elemente von 70 mm Lange, 20 mm Breite und 20 mm Höhe: 1450 Th. Antitnon, 
900 Th. Zink, 80 Th. Kupfer, 50 Th. Cadmium, 40 Th. Zinn nnd 3 Th. Silicium. 
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b) Für Elemente von 70 mm l/änge» 20 mm Breite und 30 mm Höhe: 1440 Th. Antimon, 
7K> Th. Zink, 60 Th. Cadmium, 30 lli. Kupfer, 15 Th. Zinn und 3 Th. Silicium. 

c) Für Elemente von 100 mm Länge, 30 mm Breite und 50 mm Hohe: 1830 Th. Antimon, 
960 Th. Zink, 65 Th. Cadmium und 3 Th. SUicinm. 

Die mit diesen Haupteloktrodcn vereinigten Nebcnclektroden bestehen aus Weissblcch, 
Nickel, Ferroaluminium oder aus platinirtero, vernickeltem oder mit Iridium belegtem Eisen und 
sind mit einander durch Klammem verbunden, die verlöthet werden. 






Pantegraph. Von M. Stiibicrin München. Vom 10. Mai 1892. No. 67856. Kl. 42. 

Ein um den Zeicbeustift Z geschluogener 
Faden, der eine zum Umfahren des Urbildes dienende 
Perle P oder dergl. trägt, ist mit seinen beiden Enden 
durch eine feste Oese oderOeffnnng 0 hindurch geführt 
uud auf zwei um eine feste Axe drehbare, fest mit 
einander verbundene Zylinder oder Prismen gewickelt. 
Bei den Bewegungen des Zeichenstiftes wird der 
Faden von deu Zylindern oder Priemen, die unter Wirkung eiuer Feder 
stehen, abgewickelt oder wieder aufgewickeh. Das Grössenverhältuiss 
zwischen dem Urbild und der durch Z gezeichneten Nachbildung hängt 
von dem GrössenTerhältniss der beiden Zylinder oder Prismen ab. 

Retfaktlaauirkel mit Verläagaruagatbellert. Von O. Bente in Pforzheim. Vom 
6. Juli 1892. No. 68034. Kl. 42. 

Die Schenkel 8 sind in zwei seitlich neben einander befindlichen 
und durch ein Gelenk verbundenen Führungshülsen A verschiebbar und 
können dadurch verlängert werden, dass die unteren Spitzen Verläugcmngs- 
Stangen // tragen, die in Nuten der Schenkel verschiebbar sind. 

Zeicheagerith zum Aufträgen von Thellungen. Von O. Kauschenbacb in 

Berlin. Vom 31. Juli 1892. No. 68134. Kl. 43. 

Dieses Zeichengerätb 
besteht aus zwei ver* 
leimten Holzplatten 

^ zwischen deucu Nadeln Im Abstande der auf* 

Fig. 1 . Fig. }. zutragenden Tbeilung so eiugepresst sind, 

dass sie mit ihren Spitzen über die Kanten der Platten vorsteben und zugleich gegen Verschiebung 
girsichert sind. 

Sohutzhille fOr Bogenlampen. Von Th. Hteth ln Berlin. Vom 11. März 1892. No. 67930. Kl, 31. 

Die Schutzhülle ist zweitheilig. Der untere Theil B wird in eiuer 
SchienenfübruDg c auf* uud abbewegt. Sind die beiden Theile A und B 
von einander gezogen, so ist ein gelenkiges Umlegen der beiden Theile 
unmöglich. 

Stromabnekmerbürste. Von L. Boudreaux in Paris. Vom 12. Oktober 1892. 
No. 68369. Kl. 21. 

Die Bürste wird aus möglichst dünn ge- 
schlagenem Metallblech (Rauschgold oder Kupfer- 
folie) hergestellt, indem dieses zuerst in mehreren 

Lagen a zu einer Schicht vereinigt und diese Schicht, wie dargcstellt, durch 
Faltung in die Rürstenform gebracht wird. 

Geozentrlacho Himmelskarte. Von A. II. Moleswortli in London. Vom 
16. Dezember 1891. No. 68293. Kl. 42. 

Das Patent betrifft eine auf geozentrischem Prinzip beruhende 
Himmelskarte, welche in zwölf die Zeichen des Thierkreises darstellende 
Sektorfiächen eingctheüt und mit Umlaufbahnen versehen ist, in denen 
Himmelskörper darstellende, mit Stiften versehene Kugeln behufs Yeran* 
scbanlichiing der jeweiligen Positionen der betreffenden Gestirne mit der Hand oder selbthätig 
mittels eines Uhrwerks eingestellt werden können. 
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tnstniMeiit zu» Mmen von Rioslgkottutinden. Von C. Joseit in Elbing. Vom 
6. Juli 1892. No. 67976. Kl. 42, 

An dem unteren Ende der mit einem Maass^tab versehenen Glasröhre a Ut 
ein Ventil / angebracht, das entweder durch den Flüssigkeitadnick in Folge seines 
gegenüber der zu messenden Flüssigkeit verhältnissmUssig geringen Gewichtes oder 
durch einen hervorstehenden Stift beim Auftreffen auf den Gefaasboden geöffnet 
wird. Die Flüssigkeit tritt durch die Löcher h aus dem Gefäss in die Köhi’e, bis 
sich der Widerstand in beiden ausgeglichen hat Nimmt man dann das Instrument, 
dessen Ventil sich wieder geschlossen hat, heraus, so kauu mau an dem Maassstab 
den Flüssigkeitsgrad in der Röhre ablcscn, der zugleich derjenige im Gefäss ist. 

VeroMIbares Wlukelmaaao. Von R, Roder. Vom 2. Februar 1892. No. 67992. Kl. 42. 

Auf dem Anlegeschenkel a ist eine Federkünkc 
h angebracht, deren Zapfen I in Einschnitte des beweg* 
liehen Schenkels tl eiugreift, um diesen in bestimmten 
Stellungen zum llauptschciikel (iusbesondei'e als rechten 
Winkel, Gehrniaass und Schmiege) fcststellcn zu können. 

Die Klinke h giebt bei einem Piugerdruck auf den 
Kopf m den Schenkel d frei. 

Verfahrea zum Verziakea eiaeraer Gofeastände. Von C. F. Western 

in Hamburg. Vom 28. Oktober 1891. No. 67927. Kl. 48. 
Die eisernen Gegenstände werden zunUebst in einem Salz* 
siiurcbad gebeizt, sodann in einem wässerigen Saltniakbad abgespüU 
und gelangen hieniach sofort in ein Zinkbad, dessen Decke durch 
Mischung von etwa 15 Tlicilen Salmiak mit 1 Tbeil Zinkcblorid her* 
gestellt ist Hiei'diirch erhalten die verzinkten Gegenstände ein 





blankes, silber* oder ziuuähnlicbes Aeiissere. 

Werkzeug zum Abkneifen von Schrauben. Vou P. Brüniughaus in Berliu. 

Vom 21. September 1892. Nr. 67788. KI. 87. 

In einem zmn Hebelarm verlängerten, mittels tlurchlochtcm 
Deckel h geschlossenen Gehäuse a ist eine mit exzentrischen liohlzapfeii e 
versehene, um einen Hebel y bewegte und zum Vorschub eines ebenfalls 
in dem Gehäuse in prismatischer Führung gelagerten Messers d dienende 
Welle gelagert.. Heim Drehen der W'ellc mittels des Hebels g durch 
die kurl>elartige Wirkung des in einem zur Bewegtmgsrichtung senk- 
rechten Schlitz des beweglichen Messers laufenden llohlzapfens e findet 
ein Vorschub bezw. Zurückzieheii dieses beweglichen Messers d gegen ein 
in derselben prismatischen Führung gelegenes festes Messer c statt 






Stellvorrichtung an ElHpienzIrkeln von der Art der st- 
genanateo Krottzzirkel. Von J. Rechenmacher 
in lieinrichsort bei Lichtenstein i. S. Vom 
27. Mürz 1892. No. 68297, Kl. 42. 

Die Träger für die FUhrungszapfen, die beiden 
Schieber / und sind mittels einer StclUcbicnc 4 
und einer Klemmschraube j dergestalt mit einander 
verbunden, dass sie weiter auseinander oder enger 
zusainmcugeriickt und dann festgestellt werden 
können, um so bei der Eiustellung der Schiene 4 
den Abstand der beiden Schieber unverändert zu er- 
halten. 



Fonirohrokular mit weitab liegeudom Augenpunkt. Vou Carl Zeiss in Jena. Vom 80. Jumiar 1892. 
No. 67823. KI. 42. 

Dieses Fernrohrokular ermöglicht die Beobachtung des tcleskopischcn Bildes hei grossem 
Abstand des Auges vom Okular. Dasselbe besteht aus der V'erbindung eines positiven (kollektiven) 
liinseusystems von grosser relativer Oeffnung mit einer Zerstreuungslinse. 



Digilized by Goog[e 





Viftn«kni*r JshritiinK. April IRM. 



Objektlwertohliiis fUr Moment' vnd ZettteHdttang. Von Haake und Albere in Frankfurt a. M. 
Vom 26. Juli 1892. No. 68668. Kl. 57. 

Die unter Wirkung einer Spiralfeder drehbare Ver- 
eehlueeecheibe A liegt, bei gespanntem Verschluss, mit Nase 6 
am Vorsprung d des um « drehbaren Hebels c. Durch Druck 
auf Knopf ff ecbnellt A nach rechte und fnnktionirt als Moment- 
Verschluss, wobei die Scheibe ß eine beim Wiederepannen des 
Verschlusses unvermeidliche zweite Belichtung derselben Platte 
verhindert. Durch Verschieben des Gleitstückes n auf dem einen 
Schenkel des Winkelhebcls m wird dessen Nase ff 
»a — ^ soweit nach links verschoben, dass der Ansatz A ff 

der Scheibe A in solcher I.4Lge festgehalten wird, 

dass die beiden Oedfnungen von A und ß über einander verbleiben, so lange ein 
Druck auf Knopf ff ansgeUbt vHrd. 

P Spannfütter für 6ohr«r, Rsibahte« II. dergl. Von C. Scharenberg in Berlin. Vom 

I 4. Oktober 1892. No. 68679. Kl. 49. 

J Dieses Spannfutter ist gekennzeichnet durch einen mit exzentrisch ange- 

ordneten Kippen Je ausgerüsteten drehbaren Spannring c, welcher die Klomm- 
backen A betbütigL Zu diesem Zwecke sind ihre die Rippen aufnobmenden 
^ tieferen Einschnitte keilförmig gestaltet, um so mittels einer Gegenmutter sowohl 
') den Spannring und dadurch die Klemmbacken fest anspannen, als auch mn Hoch- 
stellen des Spannringes bewirken zu können. rr— . mr ;; 

L ''i’l 

We^selkaaaette. Von A. Stegemann io Berlin. Vom 5. April 1892. No. 68508. ',|V 

Kl. 57. 

Der für die belichteten Platten als Sainmclkasten dienende BehUlter ß wird » V.t 
zum Zwecke des Plattenwechselns mit Hilfe von Hakenleisten f schamierartig so mit 
der Kassette A verbunden, dass durch den Ilebelmcchanismus hi zwei Nasen zwischen 
die beiden vordersten Platten in der Kassette getrieben werden, wodurch ein Hin- 

n * durchgleiten der belichteten Platte durch korrespondirende Schlitze 

^ in den Sammelbehälter bewirkt wird. An die Stelle der Hakenleisteii FtU. 
u können auch Stiften treten, welche unter der Wirkung einer Feder 
n in entsprechende Löcher der Plättchen s einsclmappen uud die Ver- * W o]^ 

^ bindnng der Theile A und ß bewirken. — iv 

Mikrepho« mit gegeneinaAder regelbaran Driok der Stromscblaaastficke. Von 

U A. Th. Collier in St. Albans, England. Vom 14. Oktober 1892. No. 68233. 

I Kl. 21. 

|i Bei diesem Mikrophon ist die Schallplatte D und ein mit dieser verbandenes 

F ^ jl StromschluBsstück M mittels eines Rahmens E an einem federnden Stäbchen F 
K /4n der Weise aufgehängt, dass vermöge der Anordnung des um eine Axe fl ver- 
I drehbaren Aufbäugepunktes das Stromschlussstttck }( vor dein andern Stromscblnss- 

S ■ V y stück P eingestellt werden kann. Letzteres ist auf 

«1 ^[1 einem nach der Art des Cardani’schen Gelenke« ^ 

® ® nachgiebig gelagerten Röhrchens Q befestigt. ^ 

Elektriiolier Stronweadar mit Stromuaterbracliung wHiread des 

Wmidtaa. Von O. Linders in Gothenburg. Vom ^ 

31. März 1892. No. 68263. Kl. 21. 

Bei diesem Umschalter wird zunächst beim Heben des 
Handgriffes u der Stromkreis bei x unterbrochen, und dann erst '-fS ;' 

erfolgt durch Drehung der Spindel m die ümschaltung des Stromes * 

mittels der im Innern angeordnetcii Stromschlussstücke. Nach j 1 

vollendeter Drehung wird durch Senken von u der Stromkreis ^ 

wieder gcachlotsen. Auf diese Weise wird der Untcrbrechungs- 
und Scbltoasungsfunke au solche Stromschlussstückc verlegt, • 

welche leicht ansgeschaltet werden können. 
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FAr die Werkstatt* 

Sohletfipparat fOr Tlwllnftucr vaa C. Reichel. Mitgetheilt von K. Friedrich. 

Die vielfach gebräuchlichen Einrichtungen aum Schleifen von Theilmeesem bestehen aus 
einem Rlota , in den sich das zu schleifende Theilmesscr einsetzen lässt und an dem verschieden 
lange Stahlstifte in geeigneter AVeise angebracht sind , welche die Neigungen der anzuschleifenden 
Flächen festlegen. Mit dieser Vorrichtung wird dann auf einer Planscheibe geschliffen, indem 
man einerseits die Stahlstifte, andererseits die Theilmesserfläche auf der Schleifftäche aufnihen 
lasst, wobei sich natürlich auch die Stifte abnutzen. Dies Werkzeug ist sehr schwierig her- 
zustellen, da von der Mittelebcne des Tbeümeasers aus alle Thcilc genau symmetrisch gearbeitet 
werden müssen, und es bedarf einer sehr vorsichtigen Behandlung, wml anderenfalls bei der Arbeit 
die Symmetrie gestört werden kann. 

Herr Mechaniker Reichel benutzt seit mehr als zehn Jahren zu gleichem Zwecke eine 
andere Einrichtung, welche weniger schwierig horzustellcn ist imd beim Schleifen der Theilmesscr 
selbst nicht abgenutzt wird, aber zudem im vreitesten Sinne universal ist; es lassen sich damit 
nicht nur Theilmesscr, sondern z. B. auch Waagenschneiden, Steine u. s. w. In jedem beliebigen 
Winkel schleifen. 

Die Einrichtung besteht aus einem Sattel A, auf welchen mit zwei Schrauben eine Buchse 
fi jnstirbar aufgesetzt ist. In /i Ist eine Axe C gelagert, die am linken Ende das Klemmfutter /^, 

um rechten einen Thoilkreis E trägt, wel- 
cher an der mit der Buchse H verbundenen 
Albidade F abgelosen werden kann. Die 
Nonien gestatten h Minuten abzulesen. 
Der Knopf G dient zur Sicherstellung der 
Axe in der Buchse. Zum Schleifen ist 
ferner nöthig eine auf die Spindel einer 
Drehbiuik geschraubte Plauseheibe uiul 
ein Zylinder, den man in die Drehbank- 
Vorlage steckt und parallel zur Plansclieibe 
niierichten muss. Gesehnffen wird mit losem 
Schleifinaterial. 

Das zu schleifende Hieilmcsser wird im Achtsehraubenfutter /> genau zentrirt, was am 
schnellsten unter Zuhilfenahme der Fiihllibclle geschieht. Sodann wird der Sattel A mit den 
Keilnuten a und A gegen die in der Vorlage steckende Säule gelegt und die am Theilmesscr 
vorhandene, zur Axe parallele ebene Fläche parallel zur Vertikalrichtung der Schleifscheibe ge- 
richtet, während sie in der horizontalen Richtnng einen Winkel mit ihr bildet. Man überzeugt 
sich von der Richtigkeit der Stellung dadurch , dass man in derselben Lage des Schleifapparates eine 
kleine Fläche an das Theilmesscr schleift und beobachtet, ob die Schnittkante zwischen der erst- 
genannten Fläche und deijenigen des entstandenen Schliffes rechtwinklig über die ursprüngliche 
Fläche geht Ist die Parallclstclluug erreicht, so liest man die Einstellung der von 0 bis 360*^ 
beziffesten 'rheiliing am Nonius ab und stellt darauf den Winkel , welchen man jeder SchneidoHachc 
des Theiimcssers geben will, zuerst positiv und dann negativ von der ersten EinsteUuiig ein; 
in jeder Stellung wird dann die entsprechende Fläche angescbliffen , indem man wieder den 
Sattel A gegen den in der Drchbaokvorlage steckenden Zylinder legt, das zu schleifende Thoil- 
messerende gegen die rotirende Schleifscheibe bringt und die Vorriclitung am Zylinder auf und 
nieder bewegt, um das Einschleifeu von Ringen in die Scheibe zu verhüten. 

In der Regel soll die Schnittlinie der beiden angeschliffenen Flächen am Theilmcsser zu 
der zur Axe parallelen Flache einen Winkel von 4fi° hilücti. Dieser W'iukcl wird sowohl durch 
die Drehung der Axe C, als auch durch Verstellung der Vorlagensäulc bewirkt; diese Einstellung 
lässt sith empirisch sehr schnell erreichen. Um die aiigescliliffencn Flüchen gleich gross zu er- 
halten, schleilt man solange, bis. die Verbindungslinie der beiden Punkte, in denen die Schnitt- 
linien zwischen der angeschüHcnen und zur Axe parallelen Fläche endigen, rechtwinklig die 
letztere schneidet 

Beim Schleifen von Waageuschneiden, Krystallcn, Steinen u. s. w. wird das Schlcifobjckt 
auf die ebene, zur l'mdrehungsaxe rechtwinklige Endfläche eines in das Klemmfutter 0 ge- 
spannten Stückes gekittet 

-- M N»cHilr«ok *»rt*1»ii 

«on ‘«^rtnirrr I« lIprllM X — l'rurk <'U* In B*iUh 4'. 
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Dio Justirung und Früfüng von Fernrohrobjektiven. 

Von iler Kirmn T. Cook« A S6hn» in York. *} 

Mit Uenchwiging dei Hernnügebor Bbonetit von Or. K. SlrAnbol in Jena. 

(Fortsetzung.) 

Astigmatismus. 

Von fuiulumcntalcr Wichtigkeit ist die strenge Erfüllung der Bedingung, 
dass alle Strahlen, die das Objektiv in gleicher Entfernung von der Axe treffen, 
in gleicherweise gebrochen werden. Bricht das Objektiv zwei Strahlen, die auf 
den entgegengesetzten Enden eines Durchmessers liegen und von der Axe gleich 
weit abstehen, sUlrker als die Strahlen, welche die entsprechenden Punkte eines 
zu dem ersteren senkrechten Durchmessers treffen, so nennt man das Objektiv 
astigmatisch. 

Ein Verstoss gegen die obige Bedingung ist schwerwiegender als irgend 
ein anderer. — Wir wühlen denjenigen Durchmesser des Objektives, an dessen 
Enden die stärkste Brechung stattfindet und legen eine Ebene durch denselben 
und die optische Axe; diese Ebene heisse der erste Hauptsclmitt. Legt man eine 
zweite Ebene (zweiter Hauptschnitt genannt) rechtwinklig zu der ersteren ebenfalls 
durch die optische Axe, so findet in dieser die schwüchste Brechung statt. 

Man wird sehen, dass der Einfluss solcher Verhältnisse auf das Bild eines 
leuchtenden Punktes ein sehr cigenthümlicher ist. Die kürzeste Vereinigungsweite 
der Strahlen liegt iiu ersten Ilauptschnitt und die erste Wirkung ist die Bildung 
einer kurzen Brennlinie im zweiten Ilauptschnitt. Betrachtet man dagegen die 
Vereinigung der Strahlen im zweiten Hauptschnitt, so lasst sich zeigen, dass eine 
zweite ungefähr der ersten gleiche Brennlinie im ersten Hanptschnitt entsteht. 
Anstatt einer runden .Scheibe (wie Fig. 12a‘, S. 119) besteht das Bild eines .Sternes 
demnach aus einer Linie in dem ersten und einer ähnlichen rechtwinklig zur ersteren 
liegenden Linie in dem zweiten Hauptschnitt. Fig. 15J d“ stellt ein solches in die 
Lunge gezogenes Bild eines Sternes dar. Welche der beiden Brennlinien man 
sieht, hängt einfach davon ab, auf welche von beiden eingestellt ist. Es lässt 
sich ferner zeigen, dass ein mitten zwischen den beiden Brennlinien durch die 
.Strahlen gelegter Querschnitt ein Kreis ist, dessen Durchmesser halb so gross 
wie jede der beiden Fokallinien i.st; derselbe heisst der Kreis der kleinsten Zer- 
streuung und man wird wahrscheinlich auf ihn einstellen. Um den schädlichen 
Einfluss des Astigmatismus zu zeigen, wollen wir annehmen, ein Objektiv habe 
15 cm (fj Zoll) Oeffnung und 225 cm Brennweite und zeige dabei eine Vereinigungs- 

*) On the mljuMment am! tottinij of telescoptc objcvtlces, T. Cuoke & sona, Utickingham 
awt», York. Yorkt lYintal by Heu .Jnltnson and Co., 100 and iöt^ SickleaaU. 
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differenz für die beiden Hauptschnitte von 0,5 mm. Die Lfinge jeder der beiden 
Fokiillinien wird dann 0,0333 mm und der Durehmesser des Kreises kleinster 
Zerstreuung 0,0166 mm sein, und diese Betrüge sind gleich dem 3- bezw. l*/f fachen 
des Durchmessers, welchen das scheinbare Scheibchen in einem fehlerlosen Teleskop 
gleicher Grösse besitzen würde. Fig. 12 d" zeigt das Bild eines Sternes, welches 
man bei Einstellung auf eine der Brennlinien sehen würde; der grössere Durch- 
messer ist dabei ungefähr viermal so gross wie der kleinste. Mit diesem Betrag 
an Astigmatismus würde der Kreis kleinster Zerstreuung ungefähr wie ein 
Stcmscheibchen von mehr als der doppelten normalen Grösse erscheinen und 
deshalb das Instrument für die Beobachtung enger Doppclstcrne unbrauchbar sein. 
Nun ist aber, gerade wie wir vorher bei Besprechung der Achromasie ausgeführt 
haben, die Vollkommenheit des Netzhautbildes der Punkt, auf den es ankommt, 
und es folgt deshalb daraus, dass das Objektiv vollständig frei von Astigmatismus 
ist, noch lange nicht, dass der Beobachter mit demselben gut sehen wird; denn 
das Auge des Beobachters kann ja noch astigmatisch sein. Thatsächlich ist ein 
noch dazu keineswegs unbedeutender Astigmatismus ein sehr häuHger Fehler des 
menschlichen Auges, der auch vom Beobachter leicht entdeckt werden kann. Wir 
wollen deshalb im Folgenden die Kennzeichen des Astigmatismus im Fernrohr und 
im Auge beschreiben, um dem Beobachter die Möglichkeit zu verschaffen, beide 
zu erkennen und zu trennen. 

Man wählt dazu am besten einen mässig hellen .Stern in der Nähe des 
Zeniths, der demnach auch nicht stark funkelt, und bringt denselben bei Anwendung 
niedriger Vergrösserung in die Mitte des Gesichtsfeldes. Beim Einschieben und 
Herausziehen des Okulars durch den Brennpunkt hindurch sollte dann die leuchtende 
Scheibe bezw. das Ringsystem vollkommen rund erscheinen. Ist dies nicht der 
Fall, sondern erscheint dasselbe deutlich oval und liegen die Axen der beiden 
Ovale, die man zu beiden Seiten des Brennpunktes erhalt, senkrecht zu einander, 
so ist mit grosser Wahrscheinlichkeit zu schliessen, dass das Auge des Beobachters 
astigmatisch ist. Um dies zu entscheiden, beobachtet man einfach, ob die Axe 
des Ovales bei einer Drehung des Kopfes um die optische Axe des Fernrohres 
sich mit dreht. Ist dies der Fall und erscheint der Astigmatismus überall gleich 
gross, so ist klar, dass der Fehler subjektiver Natur ist und im Auge liegt. Dreht 
dagegen die Erscheinung sich nicht mit dem Auge, sondern erscheint in fester 
Lage gegenüber dem Fernrohr, so liegt der Fehler in diesem letzteren. Will 
man besonders vorsichtig sein, so kann man auch das Okular drehen und beob- 
achten, ob die Erscheinung die entsprechende Drehung mitraacht; sollte dieser 
Fall — wie kaum zu erwarten — eintreten, so liegt der Astigmatismus ira Okular. 
Ist weder das Auge noch das Okular fehlerhaft, so muss cs das Objektiv sein 
und zwar in bedenklichem Grade, da es bei schwacher Vergrösserung merklich ist. 
Findet weiter der Beobachter das Bild bei einer bestimmten Kopfstellung stark 
astigmatisch und bei einer dazu senkrechten frei von Astigmatismus und zwar 
auf beiden Seiten des Fokus, so bedeutet dies, dass sowohl Objektiv wie Auge 
astigmatisch und zwar in gleichem Grade astigmatisch sind. In diesem Falle 
kann sich nämlich der Astigmatismus bei einer bestimmten Augenstellung aufheben 
und bei der dazu senkrechten verdoppeln. .Sollte weiter die Stärke des Astig- 
matismus mit der Augenstellung des Beobachters so veränderlich sein, dass das 
Bild in der einen Stellung sehr und in der anderen nur mässig schlecht erscheint, 
so würde dies bedeuten, dass der Astigmatismus des Auges und des Instrumentes 
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ungleich sind und demnach eine Kompensation nicht stattHnden kann. Die Anwen- 
dung schwacher Vergrfisserungen, die wir oben empfohlen haben, ist speziell dazu 
geeignet, den Astigmatismus im Auge zu entdecken und zwar aus dem einfachen 
Grunde, weil der Astigmatismus des Auges wie der jeder Linsenkombination um 
so grösser ist, je grösser die wirksame Augenöffnnng ist. Bei schwachen Vcrgrössc- 
rungen ist nun vielleicht das in das Auge eintretende Lichtbüschel breit genug, um 
die Pupille ganz auszufüllen und demnach das Auge bis zu seiner vollen Oeffnung 
zu erproben, während bei starken Vergrüsserungen, wo z. B. der Durchmesser 
des nustretenden Lichtbüschels kaum 0,5 mm beträgt, nur ein kleiner Theil der 
Augenöffnung benutzt wird. Wenig zweckmässig sind dagegen geringe Vergrüsse- 
rungen bei der Untersuchung des Objektivs auf Astigmatismus und man soll 
vielmehr zu diesem Zwecke so hoho Vergrüsserungen anwenden, als cs der Zustand 
der Atmosphäre nur irgend erlaubt. Ferner sind am besten wiedernm Sterne in 
der Nähe des Zeniths. Die Lichtverthcilnng kurz vor und hinter dem Brennpunkt 
wird wie in den Fig. 13 und 14 aussehen. Der Beobachter wird zunächst, gerade 
wie wir vorher auscinandergesetzt haben, untersuchen, ob der Astigmatismus im 
Auge oder Instrument liegt. In ersterem Fall müsste derselbe schon sehr bedeutend 
sein, um bei so hoher Vergrösscrung wahrgenommen zu werden und es wird 
meistentheils bei astigmatischen Kennzeichen das Objektiv fehlerhaft sein. Der 
Beobachter ist dann nicht in der Lage, auf Grund allgemeiner Vorschriften Abhilfe 
zu schaffen; denn der Fehler kann verursacht sein durch schlechte Kühlung, 
mangelhaftes Material, schlechten Schliff und fehlerhafte Fassung des Objektivs, 
die zu mechanischer Verzerrung Anlass giebt. Ist letzteres der ~ 

Fall, so dürfte der Beobachter wohl berechtigt sein, Abhilfe zu 
versuchen. Bisweilen ist Astigmatismus sowohl in der Krön- wie n«-n. Fi*-u. 
in der Flintlinse vorhanden; ist derselbe in gleichem Betrage vorhanden, so 
kann man durch Verdrehen der einen gegenüber der anderen Linse eine Stellung 
finden, wo das Objektiv entweder fast oder ganz von Astigmatismus frei ist. Aus 
diesem Grunde tragen die Linsen mancher Objektive an den Rändern Marken, 
deren Zusammenfällen das Maximum der Leistungsfähigkeit anzcigt. 

Wir haben besonders auf die Mittel, Astigmatismus im Auge zu entdecken, 
aufmerksam gemacht, weil dieser Fehler viel häufiger ist, als man gewühnlioh 
glaubt, und wir mit gutem Grunde annehmen, dass schon viele im Besitz guter 
Instrumente befindliche Beobachter getäuscht worden sind; denn dieser Fehler, 
von dem sie keine Ahnung haben, ist oft Schuld daran, dass sic nicht die 
Deutlichkeit beim Sehen erreichen und die Dinge am Himmel sehen, welche sie 
erwarten. Es ist deshalb für jeden beobachtenden Astronomen von grosser 
Wichtigkeit, dass er seine Augen auf jenen Fehler hin untersucht und, falls der- 
selbe vorhanden, vom Augenärzte sich passende Gläser verschreiben lässt. Letztere 
können entweder in einer Brille getragen oder in einen über das Okular stülpbaren 
Deckel eingesetzt werden, der nach der Stellung des Beobachters gedreht worden 
kann. Auf diese Weise kann man Fehler im Auge unschädlich machen und die 
grüsstmüglichc Schärfe mit einem wirklich guten Fernrohr erreichen. Wir können 
hier noch erwähnen, dass die Grösse des Astigmatismus bei manchen Personen 
veränderlich ist, dass derselbe bisweilen an einem Tage ganz fehlt und an einem 
anderen in hohem Grade vorhanden ist. Sollte dies bei einem Beobachter der 
Fall sein, so kann dieser durch Benutzung von Zylinderlinsen verschiedener Stärke 
im Okulardeckel Abhilfe schäften. 

12 * 
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Sphärisclie Aberration. 

Bei jedem Objektiv, das diese Bezeichnung in Wirklichkeit verdient, muss 
die sphiirische Aberration der Kronlinse durch die der Flintlinse kompensirt 
sein und nur der grössere oder geringere Grad der Vollkommenheit dieser 
Korrektion entscheidet darüber, ob es ein wirklich gutes oder ein Objektiv dritten 
Ranges ist. 

Um sphärische Aberration nachzuweisen, richtet man, nachdem das Objektiv 
hinreichend abgekuhlt ist (vgl. den späteren Abschnitt über „Mechanische .Span- 
nungen“), das Fernrohr am besten auf einen .Stern von massiger Helligkeit und 
untersucht die Beschaßenheit des Bildes ausserhalb der Brennebene bei mittlerer 
Vergrösscrung. Am besten dürfte es dabei sein, wenn der Beobachter die Ein- 
stellnngsebcnc so weit vom Fokus entfernt wählt, dass drei oder vier Ringe 
sichtbar sind. Die Anwesenheit von Aberration wird sich dann dadurch zu er- 
kennen geben, dass die beiden äusseren Ringe massiver und heller erscheinen; 
besonders ist dies für den äussersten der Fall, falls die Einstellungscbene auf 
einer bestimmten Seite des Brennpunktes liegt. Lässt man die Einstellungsebene 
vom Brennpunkt nach dem Objektiv zu wandern und findet 
dabei, dass die mittleren Ringe sehr schwach, die äusseren 
dagegen und vor Allem der alleräusscrste m.assiv und hell 
ri«. is. Fi«, isa. aussehen , während vom Brennpunkt aus nach aussen die 
Erscheinung gerade komplementär ist, also die inneren Ringe heller und die 
äusseren schwächer aussehen als in der Brennebene, so muss man schliessen, dass 
die Randstrahlen kürzere Vereinigungsweito haben, als die Zentralstrahlen oder mit 
anderen Worten, dass positive Aberration vorliegt. Fig. 15 zeigt die Erscheinung 
innerhalb, Fig. 15a die (komplementäre) Erscheinung ausserhalb der Brennweite. 

Sind hingegen die mittleren Ringe innerhalb der Brennweite fast so hell 
oder sogar heller als der äussere und dieser zart und schwach (vergl. Fig. 15a), 
während ausserhalb der Brennweite die Erscheinung komplementär ist und der 
äussere Ring massiv und hell aussieht, so hat man zu schliessen, dass die Raiid- 
strahlcn sich und die Axe später schneiden als die Zcntralstrahlen und dass dem- 
nach negative Aberration vorliegt. Ist der Betrag der sphärischen Aberration 
sehr gering, so lässt er sich am besten nach weisen, wenn man starke Vergrösse- 

rungen anwendet und sich nicht weiter vom Brennpunkt entfernt, 

als bis zwei Ringe oder auch nur ein Ring sichtbar sind. 
Fif. it Fit u». gj„j die Kennzeichen dann immerhin noch wenig deutlich. 

So stellt 2 . B. Fig. 16 die Erscheinung auf der einen und Fig. IGa die Erscheinung 
auf der anderen Seite des Brennpunktes dar, während bei vollständig aberrations- 
freiem Objektiv die Erscheinungen auf beiden Seiten des Brennpunktes abgesehen 
von Farbenuuterschieden völlig gleich sein würden (Fig. 20 und 20a, S. 158). Berück- 
sichtigt man die Farbe, so muss man daran denken, dass die Ausbreitung des 
bhanen Schimmers über den inneren Ringen, die ausserhalb der Brennweite eintritt, 
die scheinbare Helligkeit jener etwas erhöht. Ist nun ein Objektiv vollkommen, 
so werden die äusseren Ringe innerhalb der Brennweite etwas grösseren Kon- 
trast gegenüber den inneren Ringen zeigen als ausserhalb derselben. Betrachtet 
man die Bilder durch ein gelbes Glas, welches die blauen Lichtstrahlen absorbirt, 
so sollte die Erscheinung innerhalb und ausserhalb der Brennweite die gleiche 
sein, wenigstens bis auf einen im ersteren Fall vorhandenen rothen .Saum. Wenn 
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nun aber auch da« Bild bei sehr starker Vergrösserung aberrationsfrei erscheint, 
so wird dies doch schwerlich bei geringeren Vergrösscrungen der Fall sein, viel- 
mehr wird ein schwaches Okular positive sphärische Aberration, d. h. zu kurze 
Vereinigungs weite für die Kandstrahlen zeigen. Freilich ist diese Wirkung kaum 
merklich. 

Aberration kann in sehr verschiedenem Grade vorhanden sein; sie kann so 
stark sein, dass jeder Anfänger im Beobachten sie merkt, und auch so gering, 
dass die grösste Erfahrung im Fernrohrprüfen nöthig ist, um ihr Vorhandensein 
mit Sicherheit behaupten zu können. Jeder sorgBlltigc Beobachter sollte sie indess 
nachweisen können, falls sie einigermaasseu stark vorhanden ist. 

Zonale Aberration. 

Ausser der Aberration, die in ungleicher Vereinigungsweite von Rand- und 
Zentralstrahlcn besteht, giebt es noch einen weiteren Fehler, den man vielleicht 
am häufigsten bei Objektiven antreffen dürfte. Derselbe besteht darin, dass die 
Zonen, in die man ein Objektiv theilen kann, verschiedene Vereinigungspunkte 
auf der optischen Axo haben. Je nach der Grösse des Fehlers wird die Strahlen- 
vereinigung mehr oder weniger unbestimmt und verschwommen werden. Der 
Einfluss dieses Fehlers ist ungefthr derselbe wie bei der sphärischen Aberration, 
obwohl letztere das grössere üebel sein dürfte. Die Länge des Theiles der 
optischen Axe, auf welchem die Vereinigungspunkte der verschiedenen Zonen 
liegen, kann als Maass für diesen Fehler gelten, wenn man voraussetzt, dass die 
relative Anordnung der Vereinigungspunkte dieselbe ist. Ein Objektiv, welches 
in zehn Zonen gethcilt ist, deren Brennpunkte auf einer Strecke von 1 mm liegen, 
kann ein viel feineres „Korn“ haben als eines von drei Zonen, deren Brennpunkte 
auf einer Strecke von 2,5 mm liegen. Das Vorhandensein einer grossen Anzahl 
von Zonen in einem Objektiv braucht also, ausser wenn die Brennpunkte weit 
abstehen, keineswegs mit gutem Zeichnungsvermögen zu kollidiren; andererseits 
kann man freilich die feinste „Definition“ nicht erwarten, falls Zonen in be- 
trächtlichem Grade vorhanden sind. Um Zonenaberralion nachzuweisen, ist cs 
am besten, das Teleskop bei massiger Vergrosserung auf einen sehr hellen Stern 
zu richten und mit dem Okular den Brennpunkt zu durchwandern; nur ist es hier 
am vortheilhaftesten, erst Halt zu machen, wenn acht bis zwanzig Interfcrenzringe 
sich zählen lassen, da die unregelmässige Wirkung zonaler Aberration unter diesen 
Umständen am leichtesten «ich entdecken lässt. Liegt zonale Aberration vor, so 
werden die Interfercnzringc nicht regelmässig und in harmonischer Abstufung von 
der Mitte nach dem Rande des Systems erscheinen. Zählt man vom Rande nach 
innen, so wird man vielmehr z. B. den äusseren Ring dürftig und schwach finden, 
den folgenden oder die beiden folgenden unvorhältnissmässig kräftig, dann wieder 
die folgenden zwei oder drei schwach und schliesslich die in 
der Mitte benachbarten wieder kräftig (vergl. Fig. 17). Geht 
man dagegen in die gleiche Entfernung auf die andere 
Seife des Brennpunktes, so wird man die komplementäre 
Erscheinung (Fig. 17 a) sehen. Natürlich ist eine sehr grosse Mannigfaltigkeit bei 
diesem Fehler möglich. Am häufigsten ist vielleicht die Art, bei welcher das 
Objektiv in drei Zonen sich theilen lässt, von' denen die äusserste und innerste 
fast genau gleiche Vereinigungspunkte haben, während eine mittlere, jedoch der 
ersteren näher liegende Zone kürzere Vereinigungsweite besitzt. Die Wirkung 
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einer solchen Anordnung ist in Fig. 18 und 18a für den Raum jenseits und dies- 
seits der Brennebene dargestellt. Eine andere hantige Art zonaler Aberration ist in 
den Fig. Kl und 19a dargestellt, die wiederum wie vorher Querschnitten innerhalb 

und ausserhalb der Brennebene ent- 

€ 1) sprechen. Bei dieser Art ist der äussere 

y xStey '^1^- Theil des Objektives nahezu richtig gc- 

rif- la rif. »•. fi$. i». rir i»». staltet, aber die ZentraLstrahlen haben 
eine merklich grössere Vereinignngsweite. Es rührt dies daher, dass eine oder beide 
Flachen der Kronlinse in der Mitte abgeöaeht sind, oder dass das Gegentheil 
beim Flint der Fall ist. Für die Deutung derartiger Erscheinungen kann man 
folgende Regel aufstellcn: Eine helle Zone oder ein heller Fleck entsprechen bei 

einem Querschnitt innerhalb der Brennweite in ihrer Lage einer Zone oder einer 
Flache, die zu kurze Vereinigungsweite besitzt, wahrend diese Erscheinungen bei 
einem Schnitte ausserhalb der Brennweite einer Zone oder einer Fläche mit 
grösserer als der mittleren Vereinignngsweite entsprechen. 

Alle diese verschiedenen Arten zonaler Aberration entstehen in Folge der 
unvollkommenen Gestalt einer oder mehrerer Objektivflächen. Bei der gewöhn- 
lichen Aberration, oder der regelmässigen Abstufung des Fehlers vom Rande nach 
der Mitte, kann dies zwar ebenfalls, aber braucht nicht der Fall zu sein. Denn 
einerseits können die Kugelflächcn zu dem Zwecke, die sphärische Aberration voll- 
ständig aufzuheben, noch so sorgfältig berechnet und gearbeitet sein und doch 
wird dieser Zweck nicht erreicht, weil ein Fehler im Schliff passirt, der wegen 
seiner Regelmässigkeit schliesslich doch auf eine parabolische oder elliptische 
Flache hinausläuft. Andererseits aber können auch die Flächen sphärisch voll- 
kommen exakt gestaltet sein und es bleibt nichts destoweniger in Folge unrichtiger 
Rechnung ein so beträchtlicher Aberrationsrest, dass er nicht durch eine willkürliche 
praktisch ausführbare Abweichung von der rein sphärischen Gestalt der Fläche ge- 
hoben werden kann. Thatsächlich sind selten die berechneten Krümmungsradien 
so exakt ausgeführt, um nicht zur Hebung kleiner Aberrationsreste leichte Ab- 
weichungen von der rein sphärischen Gestalt der Fläche nöthig zu machen. 



Die Erscheinungen bei einem vollkommenen Objektiv. 

Falls alle Bedingungen der Vollkommenheit im Objektiv und im Auge eines 
Beobachters erfüllt sind, so wird dieser finden, dass die Ringsysteme, die ein 
heller Stern ausserhalb der Brennebene liefert, vollkommen kreisförmig erscheinen, 
und dass die einzelnen Ringe nach aussen zu allmUlig und regelmässig kräftiger 
werden; nur der äusserste Ring ist etwas unverhaltnissmässig breit und hell. 

Sieht man davon ab, dass der blaue Schimmer bei einem Schnitt ausserhalb 
der Brennweite die inneren Ringe heller erscheinen lässt, so soll in erster Linie 
das Aussehen und die Anordnung der Ringe auf beiden Seiten vom Brennpunkt 
genau gleich sein. Fig. 20 und 20a stellen die Erscheinungen 
i®y diesseits und jenseits der Brennebene dar, welche man bei 

rino. Fl». »)t starker Vergrössemng sehen soll; das Okular ist dabei so weit 
ausgezogen oder eingeschoben, dass zwei Ringe deutlich sichtbar sind 
und ein dritter im Begriff ist, sich in der Mitte zu bilden. 

Fig. 21 entspricht einer Okularstellnng, bei der acht oder mehr 
Ringe sichtbar sind; sie giebt indess schwerlich die Zartheit und regel- Fi», si. 
massige Abstufung der Interferenzringe wieder, die man Ln einem vollkommenen 
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Objektiv bei einem hellen Stern und bei ruhigem klarem Wetter beobachten kann. 
Es ist dies ungefähr derjenige Schnitt, der am meisten Unregelmässigkeiten in der 
Bildung der Ringe hervortreten lässt. 

Je mehr der Beobachter mit einem Instrumente vertraut wird, und vor 
Allem, je öfter er seine Aufmerksamkeit auf die wesentlichen Kennzeichen der 
Güte desselben richtet, um so kritischer wird er und sieht schliesslich ganz 
schwache Anzeichen von Unvollkommenheiten. Die exakte Prüfung eines Objektivs 
wird zwar immer ein ausnehmend gutes und scharfes Auge und gespannte Auf- 
merksamkeit verlangen, aber andererseits kann doch jeder einigermaassen sorg- 
fältige Beobachter bei geeigneter Anleitung eine ganz gute allgemeine Idee von 
der Güte eines Objektivs bekommen. 

Man könnte die Frage aufwerfen, wozu braucht man denn eigentlich die 
Musterung des Sternbildes und der Interferenzringe ausserhalb der Brenn- 
ebene? Denn das, was uns interessirt, ist doch nur die Güte des Bildes in 
dieser, und so lange als ein Objektiv hierin gute Bilder liefert, brauchen wir uns 
nicht um die übrigen Erscheinungen zu kümmern. — Man kann hierfür ver- 
schiedene Gründe anführen; ein wichtiger Grund ist der, dass einerseits kein 
Objektiv ein ideales Bild geben kann, welches nicht alle jene Prüfungen ausser- 
halb der Brennebene besteht, und dass andererseits jedes Objektiv, welches sie 
besteht, sicher so vollkommen wie möglich ist. Weiter sind die meisten der von 
uns angeführten Fehler für ein geübtes Auge leichter sichtbar, wenn es die Er- 
scheinungen ausserhalb der Brennebene, als wenn es sie in dieser untersucht. Der 
Hauptgrund aber ist der, dass die von uns empfohlene Methode nicht so sehr 
vom Wetter abhängig ist wie die direkte Betrachtung des Bildes in der Brenn- 
ebene. Derselbe Grad des Flackerns, der es vollständig unmöglich macht, das 
scharf fokussirtc Bild eines Sternes deutlich zu sehen, genügt nicht, um die 
breiteren Ringsysteme ausserhalb der Brennebene zu verwischen. Dieselben 
schwanken ja zweifellos, aber das Auge gewöhnt sich daran, zwischen dem 
dauernden Charakter und den zufälligen Verzerrungen in der Form und Ver- 
thcilung der Ringe zu unterscheiden. 

Probirt ein Beobachter sein Instrument in einer sehr guten Nacht, in 
der er starke Vergrössorungen benutzen kann und er findet das Bild tadellos und 
entsprechend der gegebenen Beschreibung, so kann er natürlich auch mit einem 
Schlage sicher sein, dass er cs mit einem Instrument ersten Ranges zu thun hat; 
nur muss er natürlich den gleichen Anblick bei allen Stellungen des Auges 
haben. Ist aber irgend ein Fehler in dem Bild, so wird er die Natur oder den 
Sitz desselben nicht angeben können, ohne die Erscheinungen ausserhalb der 
Brennebene zu untersuchen. Nur falls der Fehler in Astigmatismus, schloehter 
Justirung oder mangelhafter Zentrirung besteht, ist dies nicht der Fall, vielmehr 
können diese drei Fehler in einer ruhigen Nacht auch in der Brennebene erkannt 
werden. 

Das Bild eines Sternes. 



Fig. 22 stellt das unechte Scheibchen dar, welches ein Stern in der Brenn- 
ebene eines vollkommenen Objektives liefert; der Stern ist 
dabei, insofern als er keine scheinbare Grösse besitzt, praktisch w v' 
äquivalent einem mathematischen Lichtpunkt; trotzdem besitzt ri».»! 

sein Bild Dimensionen, die bei starker Vergrösserung vollständig messbar sind. 
Die Grösse derselben hängt hauptsächlich oder fast ganz von dem Verhältiiiss 
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zwischen der mittleren Wellenlänge des betreffenden Lichtes und dem Oeffnungs- 
winkel des Objektivs ab. Auch die grösste Vollkommenheit des letzteren kann 
dos Sternbild nicht verkleinern, während schon kleine Unvollkommenheiten ge- 
nügen, um es zu vergrössern oder zu verzerren. Untersucht man das Sternbild 
mit sehr hoher Vergrösserung in einer wirklich guten Nacht, so findet man, dass 
es aus einem zierlichen runden Scheibchen mit zartem, deutlich rotli gefärbtem 
Rande besteht. Es folgt dann nach einem dunklen Zwischenraum ein dünner 
heller Ring, der nur von Zeit zu Zeit vollständig zu sehen ist, und nach einem 
zweiten dunklen Zwischenraum ein zweiter Ring, der selten vollständig und viel 
weniger hell ist. Ist der Stern sehr hell, so kann man drei bis vier Ringe zahlen, 
von denen die äusseren sehr schwer .sichtbar und nur als Schimmer kenntlich sind. 
Theoretisch sollten die Ringe gefärbt erscheinen, und zwar grün an der Innen-, 
roth an der Aussenseitc, aber es lässt sich dies, ausgenommen bei dem Scheibchen 
und dem nächsten Ringe, selten erkennen. Eine vollständige Erklärung des unechten 
.Scheibchens und der mangelnden Ringe liefert die Wellentheorie des Lichtes. 

Bei einem vollständig korrigirtcn Objektiv, dessen optische Axe auf 
einen Stern gerichtet ist, konvergiren die Strahlen gegen den Brennpunkt f(Fig. 24). 




Denken wir uns ferner eine beliebige Kugcifläche, mit einem kleineren Radius als 
die Brennweite, um f als Mittelpunkt beschrieben, so stellt der Schnitt derselben 
mit dem Strahlcnkegel eine Wcllcnfläche dar, d. h. eine Fläche, auf der die 
Aethcrtheilchen in jedem Augenblicke in gleicher Bewegungsphase sind, a b 
stelle den .Schnitt einer solchen Wellenfläche kurz hinter dem Objektiv vor. 
Nach der Wcllentheorie des Lichtes ist nun jeder Punkt oder jedes Aethcrtheilchen 
auf der Kugelfläche ab selbst als leuchtender Punkt zu betrachten, der nach 
allen Richtungen Licht strahlt. Wir wollen nun vorläufig annchmen, die Oeffnung 
des Objektivs wäre ein Quadrat (Fig. 24a) mit der .Seite ab; dann wird 
die Wellenfläche also i)aadratisch begrenzt sein. Es ist klar, dass die Aelher- 
Bchwingungen, die von allen Punkten der Kugelflächo ab gleichzeitig und in 
gleicher Phase ausgehen, auch gleichzeitig und in gleicher Phase den Punkt f 
erreichen; denn f ist ja der Mittelpunkt der Kugelflächc. Hieraus ergiebt sich 
die grosse Heiligkeit im Punkt f; dieselbe entsteht dadurch, dass alle Strahlen 
in diesem Punkte mit gleicher Phase ankummen. Nehmen wir jetzt einen Punkt d 
(in der Brennebene) in solcher Entfernung von f, dass die Entfernung b d gerade 
eine ganze Wellenlänge grösser als a d ist. Beschreiben wir mit dem Radius 
da eine Kugelflächc um d als Mittelpunkt, die db in r schneiden möge, so 
wird bc gleich einer ganzen Wellenlänge sein. Da df senkrecht zur optischen 
Axe liegt, so folgt, dass die .Schnittlinie der beiden Kugeln, der auch der Punkt a 
angehört, ein Kreis ist, dessen Ebene senkrecht zur Ebene der Figur und parallel 
der optischen Axe if liegt. Ebenso werden die Linien gleicher Entfernung 
zwischen den beiden Kugeln Kreise sein, deren Ebenen derersteren Ebene parallel sind. 
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Von einem entfernten Punkte der optischen Axe aus wird die WcllcnflSche 
quadratisch erscheinen (Fig. 24a). Die Seite gm ist hierin die Schnittlinie der 
beiden nm f und d beschriebenen KugcIHftchen, und muss, 
obwohl sie einem Kreise angeliört, geradlinig erscheinen, da 
sie von einem Punkte ihrer eigenen Ebene aus gesehen wird; 
in ähnlicher Weise ist die durch den Mittelpunkt gehende ( 

Linie ig eine Linie, längs welcher die Entfernung zwischen 
den beiden Kugeln gleich einer halben Wellenlänge ist; wie 
man nämlich aus Fig. 24 sieht, ist die Entfernung der beiden 
Kugeln direkt proportional dem Abstande von a, da man sich 
näherungsweise «c durch Rotation von ab nm den Punkt a und den Winkel 
(bc)/{ab) entstanden, denken kann und bei einer Rotation die Wege den Ab- 
ständen vom Drehungspunkte proportional sind. 

Das Licht, welches in einem bestimmten Augenblicke vom Streifen A, b 
(Fig. 24) oder dem Rechteck ll (Fig. 24a) nach d kommt, hat also gegenüber 
dem vom Streifen lA oder dem Rechteck ii eine halbe Schwingung Verspätung 
und dies hat wegen der Gleichheit der Intensitäten in d vollständige Interferenz zur 
Folge; ebenso wird das Rechteck A, A das Rechteck AA und g^g das Rechteck gg 
kompensiren. Demnach wird in d vollständige Dunkelheit herrschen. Das gleiche 
Resultat würde man erhalten, wenn man die Wirkung der beliebigen Kugelwellen- 
fläche 0 , 6 , auf ll betrachtete; auch hier würde dA, um eine ganze Wellenlänge 
grösser als da, und damit die Bedingung vollständiger Interferenz vorhanden sein. 
Es ist klar, dass das sichtbare Licht in f nicht bis zum Punkte d reicht. Das 
Maximum der Helligkeit liegt nämlich in f und von da findet ein allmäliger 
Abfall bis zum Punkte d statt. Die scheinbare Grüsse von fd vom Mittelpunkte 
des Objektivs aus gesehen, ist offenbar gleich (be)/{ab) oder gleich Wellen- 
länge/Oeffnung. 

Für ein Objektiv mit quadratischer Oeffnung (l n g m) lässt sich demnach 
die genaue Entfernung des ersten dunklen Zwischenraumes vom Brennpunkte leicht 
angeben; sie ist gleich XF/A oder gleich dem Quotienten aus dem OelTnungsver- 
hältniss in die Wellenlänge und cs entsteht demnach ein quadratisches Lichtscheibchen 
vom Durchmesser SXFjA. 

.Setzen wir jedoch voraus, die Oeffnung bilde anstatt eines Quadrates einen 
Kreis von gleichem Durchmesser (Fig. 24a), so ist klar, dass die Interferenzbc- 
dingungen ganz andere sind und cs ist sehr viel schwerer, den Punkt vollständiger 
Interferenz d genau zu finden. Denn jetzt wird nur ein Bruchthoil des recht- 
eckigen Streifens der Wellenfläche gg mit g,g interferiren und ebenso nur 
ein Bruehthcil von 1 1 mit ■ i, und nur A, A und A A werden sich vollständig 
kompensiren. Der Punkt d wird also nicht dunkel sein, sondern einen Ueber- 
schuss an Wellenbewegung besitzen, der von der Differenz zwischen der Fläche 
g i und den beiden Kreissegmenten in f f und g g herrührt. Um den Punkt d genau 
zu finden, ist eine sorgfältige Rechnung nUthig, aber soviel ist klar, dass df 
bei kreisförmiger Begrenzung grösser sein wird. 

Sir George Airy bat durch eine genaue matbematisebe Untersuchung ge- 
funden, dass in d vollsändigo Dunkelheit herrschen wird, falls die Differenz 
zwischen db und da gleich 1,2197 oder nähornngswoiso % Wellenlänge sein 
wird. Theilt man also ab in sechs Theile, so wird der Punkt, wo die Entfernung 
der beiden Kugeln gleich einer Wellenlänge ist, ungefähr nach A, (Fig. 24) oder 
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auf die dicke Linie links in Fig. 24b fallen. In der letzteren Figur sind die durch 
Buchstaben über dem Durchmesser bezeichneten in entgegengesetzter Phase wie 
die, bei denen die Bezeichnung unter dem Durchmesser 
steht, und der gesammte Interferenzeffekt derselben auf 
den Punkt d ist gleich Null. Nimmt man in Fig. 24 so an, 
dass i>e=l,22 Wellenlängen wird, so wird bei der 
Drehung der Figur um die Axe if der Punkt d einen 
Kreis um f beschreiben, der dem dunklen, das Scheibchen 
umgebenden Ringe entspricht (vergl. Fig. 24). Ausserhalb 
des dunklen wird ein heller Ring folgen, dessen Punkte den Orten entsprechen, an 
denen die Lichtbewegung von irgend einer Wellcnflüche («it,) wieder einen Ueber- 
schuss an Licht liefert. 

Der lineare Durchmesser des ersten dunklen Ringes wird also gleich 
2FI,22X./4 sein, worin wie früher F die Brennweite, A die Oeffnung und X die 
Wellenlänge bedeutet, während der scheinbare Durchmesser vom optischen 
Mittelpunkt des Objektives ans sich zu 2. 1,22 X/A ergiebt. 

Für ein Objektiv von 15 cm Oeffnung und 225 cm Brennweite ist demnach 
der lineare Durchmesser des ersten dunklen Ringes gleich 30. 1,22 X oder, die 
Wellenlänge im hellsten Thcile des Spektrums zu 0,000.548 mm angenommen, 
gleich 0,0202 mm, während die scheinbare Grüsse sich zu 0,000009 ergiebt und 
demnach 1,80" entspricht. 

Da das „unechte“ Scheibchen in der Mitte am hellsten ist und von da nach 
dem dunklen Ringe zu allmälig an Helligkeit abnimmt, so ist klar, dass die 
scheinbare lineare Grösse sehr stark von der Helligkeit des betreffenden Sternes 
abhängt und bei einem hellen Sterne grösser als bei einem schwachen sein wird; 
freilich kann das Maximum derselben niemals den Durchmesser des ersten dunklen 
Ringes überschreiten. Additiv kommt ferner bei helleren Sternen die Irradiation 
hinzu. Thatsächlich erscheinen denn auch die Stcrnscheibchcn bei schwachen 
Sternen viel kleiner als bei hellen und man wird vielleicht im Durchschnitt den- 
selben die halbe Grösse des ersten dunklen Ringes zusclireiben können. In allen 
Objektiven, deren Brennweite ungefähr gleich dem 15 fachen der Oeffnung ist, 
kann man demnach die lineare Grösse des Scheibchens zu 0,01 mm annchmen; 
dies entspricht bei 15 cm Oeffnung einer scheinbaren Grösse von 0,9" und bei 
30 cm von 0"45 und demnach würden diese Beträge dem Auflösungsvermögen 
gegenüber Doppelsterneu mittlerer Helligkeit entsprechen. 

Aus der vorgetragenen Theorie der Bildung des „unechten“ Scheibchens 
und der Ringe folgt, dass die Grösse dieser für rothe Strahlen eine andere ist 
als für grüne und blaue, und zwar, dass die Dimensionen im Verhältniss der 
Wellenlängen stehen. Demnach decken sich die verschiedenfarbigen Bilder nicht 
und dies erklärt die Thatsache, dass das Scheibchen wie der erste helle Ring 
unter günstigen Umständen grünlich gefärbt erscheinen. 

Da der scheinbare Durchmesser des ersten dunklen Ringes im Bogenmaass 
gleich 1,22X /Oeffnung ist, so steht derselbe im umgekehrten Verhältniss zur 
Oeffnung, was durch die Erfahrung voll bestätigt wird. 

Interessant und instruktiv ist es, das Bild eines heilen Sternes in einem 
grossen mit Irisblende versehenen Fernrohr bei starker Vergrösserung zu be- 
trachten. Mit voller Oeffnung sicht man das übliche kleine Scheibchen; sobald 
man aber die Oeffnung verkleinert, wird man Scheibchen wie Ringe sich merkbar 
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ausbreiten sehen, und wenn die Oeffnung auf ein Viertel abgeblendet ist, so ist 
die Erscheinung auch viermal so gross, und fenier erscheinen die gefärbten 
Ränder und die .Struktur des .Scheibchens deutlicher, wenn auch lichtschwächer. 

Diese Eigenschaft des Scheibchens, umgekehrt proportional der Oeffnung 
zu sein, haben wir benutzt, um sorgfältige mikrometrische Messungen am ersten 
dunklen Ringe zu machen, da Scheibchen wie Ringe bei Abblendung viel leichter 
und genauer messbar sind als bei voller Oeffnung. Wir geben hiervon einige 
Beispiele. Ein scchszölliges Objektiv (15 cm) von 227,5 cm Brennweite wurde auf 
einen hellen Stern gerichtet und bis auf eine quadratische Oeffnung von 37,5 »im 
Seite abgebicndet. Das Mittel aus vier Messungen ergab als Durchmesser der 
ersten — hier quadratischen — dunklen Linie 0,0675 mm, während die Formel 
‘iFXjA (X = 0,000548 mm) 0,01565 als theoretischen Werth ergiebt. 

Darauf wurde eine kreisfilrmigo Oeffnung von 30,5 mm Durchmesser vor 
das Objektiv gesetzt und das Mittel von vier Messungen ergab für den ersten 
dunklen Ring einen Durchmesser von 0,0975 mm, während die Formel 0,1000 mm 
liefert. In beiden Fällen wurde das Bild durch ein ungefähr 450mal vergrössemdes 
Okular betrachtet und, um die Gewissheit zu haben, mit einer einigermaassen 
bestimmten Wellenlänge zu operiren, ein grünes Glas hinter das Okular gesetzt. 
Nach der spektroskopischen Untersuchung liess dieses Glas nur die zwischen D 
und E gelegenen Strahlen durch und zwar lag das Maximum der Durchlässigkeit 
näher an E als an D und hatte ungefähr eine Wellenlänge von 0,000548 mm. 
Da dies zugleich auch die hellste Stelle des Spektrums ist, eignet sich der obige 
Werth gut zur Berechnung der Grösse des ersten dunklen Ringes. 

Die theoretischen und die experimentell gefundenen Werthe sind in so 
naher Uebereinstimmung, als man bei der nur näherungsweisen Bestimmung der 
Wellenlänge erwarten kann. Der Durchmesser des Scheibchens fand sich zu */s 
von dem des ersten dunklen Ringes und sein Rand war nicht scharf, sondern 
verblasste nach dem letzteren zu. 

Ferner wurde auch der Durchmesser des ersten dunklen Ringes bei der 
vollen Oeffnung von 1.5 cm so gut, als es bei der Kleinheit möglich war, gemessen 
und fand sich zu 0,02 (mit einem mittleren Fehler von ungefähr 10°), während 
der von der Formel 2F/X.1,22X gelieferte Werth 0,0202 mm ist. Auch hier 
stimmt demnach die Theorie mit dem Experiment. 

Will man sich über die sehr schönen Intcrferenzphänomene in der Brenn- 
ebene eines Objektivs unterrichten, die man erhält, wenn man zusammengesetzte 
Oeffnungen verchiedener Gestalt vor das Objektiv setzt, so lese man Sir John 
Hcrschers Artikel , Licht“ in der Eneydojiaedia Britannica nach. 

Man wird einsehen, dass ein Objektiv sehr sorgfältig und genau in Bezug 
auf Aberration korrigirt sein muss, wenn es das Scheibchen und die Ringe so gut 
zeigen soll, dass der Beobachter nicht in Zweifel ist, ob er wirklich auf die 
Brennebene eingestellt hat. Wenn z. B. ein Objektiv mit dem Oeffnungsverhältniss 
*/is in dieser Beziehung so mangelhaft korrigirt wäre, dass die Differenz zwischen 
Rand- und Zentralstrahlen 3 mm betrüge, so würde der engste Strahlonquerschnitt 
0,0052 mm Durchmesser besitzen und dies ist mehr als die Hälfte des Scheibchens, 
das unter idealen Verhältnissen entstehen würde. Das Scheibchen selbst würde 
dann zweifellos viel grösser ausfallcn als bei einem vollkommen korrigirten Objektiv. 
Eine noch stärkere sphärische Aberration würde auf jeden Fall schädlich sein und zwar 
um so mehr ins Gewicht fallen, je grösser die Oeffnung ist. (Schluss folgt.) 
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Ein nenes Oewiohtsaräometer. 

VOB 

Ur. Theodor Ix>lmeteln in Bcrtia. 

Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes der Flüssigkeiten mit Hilfe der 
gewöhnlichen .Skalenaräometer leidet bekanntlich an dem Uebelstand, dass durch 
die Kapillaritätskräftc von der Spindel eine Flüssigkcitsmengc gehoben wird, 
deren wechselnde Grössenverhiiltnisse die Angaben der Instrumente in mehr oder 
weniger erheblicher Weise beeinflussen. Eine Folge dieses Umstandes ist es, dass, 
wenn man sich vorsetzte, mit einem Instrument das Intervall von s = 0,700 bis 
s = 2,000 zu umfassen, und wenn man gleichzeitig eine beträchtlichere Genauigkeit, 
beispielsweise bis zur dritten Dezimalstelle einschliesslich, erstrebte, man dem Instru- 
ment eine unverhältnissmässig lange Spindel und ein entsprechend grosses Gewicht 
geben müsste. Bezeiehnet nämlieh r den Halbmesser der Spindel , P das Gewicht 
des Instrumentes, so ist die Skalenlänge — von den feineren Korrektionen der 
Temperatur und der Luftdichte soll hierbei abgesehen werden — gegeben durch 
den Ausdruck P/r' 7c(l/s, — 1/it), wobei der Querschnitt des Schaftes des Instru- 
mentes als kreisförmig vorausgesetzt ist und s, und s, das kleinste und grösste 
spezifische Gewicht sind, für welche das Aräometer berechnet ist. Soll die Skale 
die dritte Dezimalstelle noch berücksichtigen, und nimmt man an, dass die Tlicil- 
striche der Skale in der Umgebung von s = 1,000 um 1 mm entfernt seien, unter 
welcher Voraussetzung sie in der Nahe von s = 2,000 nur um */4 »>»• von einander 
abständen, so wäre also P annähernd = 100 r’n g (r in Zentimetern ausgedrückt), 
und die Skalenlängc für s, = 0,700 und s, = 2,000 gleich 93 cm. Frei steht uns 
jetzt noch die Wahl von r. Für sie ist das Bestreben maassgebend, den Einfluss 
der Kapillarität möglichst zu verringern. Wir wollen aonehmen, dass die Ablesung 
im Niveau der horizontalen Flüssigkeitsoberfläche erfolgt, und dass das Instrument 
auf Grund einer (in gewöhnlicher Weise gemessenen) Kapillaritätskonstante Oo — 
deren Werth vorläufig unbestimmt bleiben möge — unter der Voraussetzung voll- 
ständiger Benetzung der Spindel gcaicht worden ist. Ist a nun die Kapillaritäts- 
konstante der auf ihr spezifisches Gewicht zu untersuchenden Flüssigkeit, ft das 
Komplement des „Randwinkels“ der letzteren mit Glas, s' das scheinbare, d. h. 
bei der dargelegten Ablesungsart vom Instrument angegebene spezifische Gewicht 
der Flüssigkeit, s das wahre, so ist: 

t* — $ X, — » sin 0- 
___ ^ 

2ra 

Da nach dem Obigen P— 100 r’n, so folgt: 

j' — « «n — a sin ö 
«' «, 50 r ' 

Da es, bei der Kleinheit der KapillaritUtskonstantcn der meisten Flüssig- 
keiten im Vergleiche zu der des reinen destillirten Wassers und der dem An- 
sprüche an das Maximum der Oberflächenspannung nur selten genügenden Be- 
schalTenheit der gewülmlichon Flüssigkeitsoberflächen, unvorthcilhaft ist, für o« die 
Kapillaritätskonstante 7,5 mg j mm des reinen destillirten Wassers zu wählen, so 
wollen wir annehmen, es sei das Instrument auf Grund des Werthes x, = 5 / »am 

geaicht worden. Es wird sieh dann die Difterenz Xo — asinft ira allgemeinen 
zwischen den Grenzen —3 and 3 mg f mm bewegen, also (s'—s)/s‘ angenähert in 
den Grenzen ± 0,03/f)0 r variiren. Bei einem Instrument, das die dritte Dezimal- 
stelle des spezifischen Gewichts anzcigen soll, wird man verlangen können, dass 
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(s'— s) / s' seinem absolnten Betrage nach nicht grösser als 1 / 2000 sei. Daraus 
folgt, dass r > 1,2 cm sein müsste, wenn man ein Instrument mit den eingangs 
erllluterten Eigenschaften koitstruiren wollte. Das Volumen dieses Instrumentes 
bis zn dem s= 1,000 entsprechenden Theilstrirh würde hiernach etwa 450 com, und 
sein Qesammtvolumen also etwa 040 ccm betragen! 

Es bedarf keiner weiteren Ausführung, dass ein derartiges Instrument praktisch 
sehr wenig brauchbar wäre. Noch ungünstiger gestalten sich die Verhältnisse, 
wenn man Aräometer herstellen will, welche noch die vierte Dezimalstelle an- 
zeigen. Ein solches, welches das Intervall von 1,0000 bis 1,1000 umfassen sollte, 
müsste, die Abstände der Skalenstriche bei s= 1,0000 zu angenommen, eine 

Schaftlänge von etwa 4ü0 mm haben; für r würde sich, den Fehler dem absoluten 
Betrage nach kleiner als 1/20000 
vorausgesetzt , der stattliche 
Betrag von 29 mm ergeben und 
das Uewicht des Instrumentes 
hätte die respektable Grösse 
von etwa 13 

Die im Vorstehenden 
dargelcgten Uebelstände der 
iSkalenaräometer hätten 
wahrscheinlich schon längst zu 
einer ausgedehnteren Anwen- 
dung der Gewichtsaräometer 
geführt, wenn man ein Mittel 
gehabt hätte, den Einfluss der 
Kapillarität zu elimiuiren und 
wenn man nicht in der Mohr’ 
sehen bezw. Westpharschen 
Waage, sowie in dem Rei- 
niann’sehen Patentkörper einen 
in vielen Fällen ausreichenden 
Ersatz gehabt hätte , nämlich 
in allen den Fällen, wo man sich 
mit der dritten Dezimale begnü- 
gen kann. Die Westphal’sche 
Waage giebt einen Ausschlag sogar noch bei Belastungsdifferenzen, die der vierten 

*) Es ist vielleicht nicht ohne Interesse, die einfachen Eonnein hierher zu setzen, die den 
ZusammetdiatiR zvrischen den Dimensionen des Aräometers und der Genauigkeit seiner Angaben 
bestimmen. Es seien s, und die den beiden Eudpunkteu der Sknie entsprechenden spezifischen 
Gewichte, I ,bV das durch jeden Hknlenstrich dargestelltc Inkrement des speziäseheri Gewichts, 
A, die Entfernung zweier aufeinanderfolgenden Skalenstriche bei s,, K, das Volumen des Instru- 
ments bis zum Striches,, ü: A die üussersten als möglich angenommenen Werthe des Ausdrucks 
— a sin 5, /.diel.äuge der Skale; es werde ferner gefordert, dass der Felder ins nie mehr als 
1/2 iV betragen dürfe; alsdann ist: 

(i/s,-i/s,), 

F,= ATrJnA,.,. 
rA, :> 4 A sj. 

Dementsprecheud sind, wenn man mit handlichen Skaienaräometem die vierte Dezimale gesichert 
erhalten will, ganze äätze aneinander sorgfäitig ouzuschliessender Aräometer nothweudig und 
tbatsächlich in Gebrauch. Aus wie viel Einzelinstrumeuteii ein solcher Satz bestehen muss, wenn 
man nur das im Text angegebene Intervall umfassen will, kann man sich leicht berechnen. 
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Dezimalstelle entsprecbeo, aber ans Grttnden'), die hier nicht nftber erörtert werden 
sollen, ist diesen Ansscblagen kein Wertb beiznlegen, und wabrscbeinlicb in 
richtiger Erkenntniss dieses Umstandes haben die Verfertiger derartiger Instrumente 
nie mehr als die dritte Dezimalstelle fOr dieselben in Anspruch genommen. — 

Im Folgenden soll nun ein GewichtsarSometer beschrieben werden, welches, 
das Intervall von 0,7000 aufwärts bis 2,0000 umfassend (an sich ist der 
oberen Grenze der spezifischen Gewichte Übrigens hier kein Ziel gesetzt), gestattet, 
das spezifische Gewicht der Flüssigkeiten mit beliebiger Genauigkeit zu ermitteln. 
Vorläufig sind die Dimensionen des zugehörigen Schwimmkörpers so gewählt 
worden, dass die Genauigkeit die vierte Dezimalstelle nach dem Komma mit 
Leichtigkeit einschliesst. Der wesentliche Theil des Instrumentes ist der gläserne 
Hohlkörper C, der oben mit einem scharfkantig abgeschliffenen Rande a endigt. 
An diesem ist in der Weise, wie die nebenstehende Figur 1 es zeigt, eine zur 
Aufnahme von Gewichten bestimmte Schale S befestigt. Hierdurch ist erreicht, 
dass der Glaskörper nicht minder bequem in den auf dem Stativ A befindlichen 
zur Aufnahme der zu untersuchenden Flüssigkeit bestimmten Zylinder gebracht, als 
ans ihm entfernt werden kann, ohne dass ein Betropfen der Schale S befürchtet zu 
werden brauchte.^) Zum Verständniss der Eigenart dieses Glaskörpers diene F olgendes. 
Belastet man ihn so viel, dass er von der Flüssigkeit an einer Stelle seines Halses 
benetzt wird, so wird sich in gewöhnlicher, bekannter Weise eine Kapillaritäts- 
fläche an die Berührnngslinie des Schwimmkörpers und der Flüssigkeit anschliessen. 
Belastet man den Apparat nun allmälig mehr, so wird diese Berührnngslinie nach 
oben rücken, bis schliesslich eine Lage erreicht ist, bei welcher sie mit der 
äusseren scharfen Kante des Schwimmerrandes zusammenfällt. (Fig. 2). Weiter 
fortgesetzte Belastung hat jetzt den Effekt, die Kapillaritätsfläche mehr und mehr 

abzuflachen, so dass endlich, eine ent- 
sprechende Massenvertheilung des Appa- 
rates vorausgesetzt, eine Anordnung er- 
reicht wird, bei welcher die äussere scharfe 
Kante des Schwimmkörpers von einem 
glatten horizontalen FlUssigkeitsspiegel um- 
geben ist, der also die Fortsetzung der Ebene des Scliwimmerrandes darstellt. (Fig. 3). 
Der Eintritt dieser Lage lässt sich dadurch konstatiren, dass die von der freien 
Überfläche der Flüssigkeit entworfenen Spiegelbilder geradliniger Gegenstände 
auch an der äusseren Kante des Schwimmerrandes überall geradlinig erscheinen. 
Jetzt ist offenbar der Einfluss der Kapillarität eliminirt, es gilt das 
Archimedische Prinzip in voller Strenge. Bei weiterer vorsichtiger Belastung 
wird sich bei a in der durch Fig. 4 veranschaulichten Weise 
eine konvexe Krümmung ausbildcn; der Reflex an einer solchen 
Flüssigkeitsoberfläcbe ist natürlich von dem an konkaver Ober- 
fläche stattfindenden total verschieden; und eine Verwechselung 
beider ist vollständig ausgeschlossen. Damit ist das Mittel ge- 
geben zu entscheiden, ob eine Ueberlastung des Schwimmkörpers 
* eingetreten ist oder nicht. Nun wird sich nicht immer eine Massen- 

vertheilung rcalisiren lassen, wie sie der durch Fig. 3 dargestellte Glcichgewichts- 

') Vgl. F. Kohlransch und W. Hallwachs, H'ial. Arm, SO< S. //.5. 

Um die Drehung der Schale um die durch die beiden Haken bestimmte Axe au eii- 
miniren, sind dieselben neuerdings durch Hülsen eraetat worden, in welche^ eingehängt wird. 
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zostand voraussetzt, eine solche nämlich, bei welcher der geometrische Schwerpunkt 
des Aräometerkörpers und der Massenmittelpunkt des Apparates in einer zur Ebene 
des Schwimmerrandes normalen Geraden sich behnden. Aber auch dann lassen sich 
noch mit Leichtigkeit beliebig viele Anordnungen finden, bei denen die Kapillarität 
ihres störenden Einflusses auf die Angaben des Instrumentes beraubt ist. Bei all- 
mäliger Belastung des letzteren tritt nämlich dann zunächst der Fall ein, dass an allen 
Stellen der Kante eine konkave Kapillaritätsfläche vorhanden ist und nur an einer 
Steile die Flüssigkeit in einer Horizontalen an den Schwimmkörper herantritt. Belastet 
man jetzt weiter, so wird sich an letzterer Stelle und in ihrer unmittelbaren Um- 
gebung eine konvexe Krümmung der freien Flüssigkeitsoberflache ansbilden, 
während die übrigen Theile ihre konkave Krümmung beibehalten. So rcsultirt 
schliesslich eine Anordnung, bei welcher an der einen Hälfte der erwähnten Rand- 
kante die FlUssigkeitsoberfläche mit konvexer, an der andern 
Hälfte mit konkaver Krümmung erscheint. (Fig. 5.) Es 
braucht wohl nicht strenge nachgewiesen zu werden, dass auch 
hierbei der Einfluss der Kapillarität verschwindet. 

Entsprechend den unzählig vielen denkbaren Neigungen der 
Ebene des Schwimmerrandes gegen den Horizont giebt es 
solcher Anordnungen, bei denen ebenfalls das Archimedische 
Prinzip in voller Strenge gilt, eine unendlich grosse Zahl. Da es sich empfiehlt, 
für sie einen besonderen Namen einzuführen, so möchte ich dafür die Bezeichnung 
„Archimedische Aräometer-Anordnung“ in Vorschlag bringen. 

Eine dritte Art der Benutzung des Instrumentes wäre endlich noch die, 
dass man die beiden Lagen ermittelt, wo einmal bei sonst konkaver, das andere 
Mal bei sonst konvexer Krümmung der Kapillaritätsfläche die Flüssigkeit nur an 
einer Stelle in einer Horizontalen den Rand des Schwimmers erreicht und dass 
man den Mittelwerth der zugehörigen Angaben des Instruments verwendet. 

Um eine „Archimedische Anordnung“ zu erzielen, muss die Schale S durch 
eine gewisse Belastung beschwert werden. Dieselbe besteht aus Gewichtsstücken, 
welche sich in dem Kasten D befinden. Die einzelnen Stücke des Satzes sind mit 
Bezeichnungen versehen, welche das spezifische Gewicht der Flüssigkeit in der 
unten genauer erklärten Weise abzulcsen gestatten. 

Die Genauigkeit des Aräometers ist abhängig von dem Halbmesser des 
Schwimmerrandes und von dem Volumen des Schwimmkörpers. Zwar wenn die eben 
erläuterten Arten der Einstellung ohne jeden Fehler möglich wären, käme es nur darauf 
an zu bestimmen, welches die kleinsten Gewichtsstücke wären, die sich noch hand- 
lich für unseren Zweck anfertigen Hessen. Man muss jedoch wie überall so auch 
hier dessen eingedenk bleiben, dass der Schärfe unserer Beobachtung eine Grenze 
gesetzt ist. Wir wollen, um uns von dem Zusammenhang der Dimensionen des 
Schwimmkörpers mit der Präzision seiner Angaben eine Vorstellung zu bilden, an- 
nehmen, dass die oben beschriebene Archimedische Anordnung realisirt sei, bei welcher 
die Flüsaigkeitsoberfläche den Rand des Schwimmkörpers in Gestalt einer glatten 
Horizontalebene umgiebt. Wir denken uns nun die Belastung des Instrumentes durch 
das Zusatzgewicht g vermehrt, und werfen die Frage auf, welches der Betrag der 
konvexen Krümmung sei, die sich hierdurch an der äusseren Kante des Schwimmer- 
randes ausbildct. Ist y die in Millimetern ausgedrückte Senkung unter das Niveau 
der freien FlUssigkeitsoberfläche, welche dadurch die Bandebene des Schwimm- 
körpers erfahrt, s das spezifische Gewicht der Flüssigkeit, X die Dichte der Luft, 
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a die in iVIillimctcrn gemessene Entfernung der Enppe eines sehr breiten kreis- 
runden Tropfens der Flüssigkeit von der Ebene seiner grössten Breite, der 
Winkel, den das Element der Meridiankurve der durch die Belastung g erzeugten 
KapillariUtsflächc mit der Horizontalen bildet, so ist: 
g — {s — X) (r'ny -f rjia’ sin S-). 

Bezeichnet ferner p den Krümmungshalbmesser der Kurve in dem erwähnten Ele- 
ment, so ist nach der Kapillaritätstheorie: 

1 sin & 2 

Trägt man dies in die vorstehende Gleichung ein, so folgt: 

j -= (s - X) i-*7t (o’/p - »). 

(s — X)r'izy ist nun ein bestimmter Bmchtheil von g, da r’icy einen Theil desjenigen 
Volumens ausmaeht, das, mit s — X multiplizirt, =g ist. Setzen wir also 
{» — X)r*icy — eg, so ist s<;I, und zwar ist e eine Grösse, die sich stetig mit r 
und a ändert (von ist sie für unendlich kleine fr unabhängig), für >■ = 0 ist 
E = 0 und für r — oo ist e = l. Führen wir die so definirte Grösse e in unsere 
letzte Gleichung ein, so folgt: 

< ^ y(l -l «) 
p t* — X) r* R * 

Für destillirtes Wasser ist (s — X) a' = 15 »aj/mm; für 2r = .5mm ist bei dem ent- 
sprechenden Werth von o e = etwa */<> wie ich durch eine transzendente Rechnung 
festgestellt habe. Ist g=l mg, so ergieht sich hiernach: 

1 ft 

p “ 4 . 15.20 “ 240 ’ 

es ist also p = 240 mm; eine solche Krümmung dürfte man ohne Mühe wohl noch 
erkennen. Betrachtete man sie als das äusserste noch zu erreichende, so würde 
dies, das Volumen des Schwimmkörpers zu 50 rem angenommen, eine Unsicherheit 
von zwei Einheiten der fünften Dezimalstelle bedeuten. Es sind hierbei übrigens 
schon denkbar ungünstige Verhältnisse angenommen, denn für die meisten Flüssig- 
keiten hat die Grösse a’ (.s — X) einen viel geringeren Werth als für destillirtes 
Wasser. Für absoluten Alkohol ist sie z.B. etwa gleich 5, und da mit ihrer Abnahme 
obenein e wächst, so würde bei derselben Belastung von 1 mg hier eine mehr als 
dreifach so grosse Krümmung wie heim destillirten Wasser erzeugt werden. 

Aus dem Vorstehenden erhellt, dass unser Aräometer die bisherigen 
Instrumente dieser Art an Leistungsfähigkeit übertrifft. Bei seiner 
Genauigkeit darf natürlich die Tem|>eraturkorrektion nicht vernachlässigt werden. 
Dieselbe ist jedoch, wenn man sich mit der vierten Dezimalstelle begnügt, ziemlich 
einfach, da dann nur die Volumeuänderung des Schwimmkörpers berücksichtigt 
zu werden braucht, während die Aenderungen, welche der Luftauftrieb der übrigen 
Thcile des Apparats durch den Wechsel der Temperatur erleidet, vollständig ver- 
nachlässigt werden können. Das Gewicht der Belastungsvorrichtung ist so gewählt, 
dass der unbelastete Schwimmer bei 15“ in einer Flüssigkeit vom spezifischen 
Gewicht 0,7000 in einer „Archimedischen Anordnung“ schwimmen würde. Soll 
dasselbe in einer schwereren Flüssigkeit stattfinden, so müssen dem Kasten D 
Gewichtsstücke entnommen und auf S gelegt werden. Dieselben sind ebenfalls für 
die Temperatur 15“ justirt. Der Gewichtssatz besteht aus 17 einzelnen Stücken; 
dieselben entsprechen der Reihe nach Zuwächsen des spezifischen Gewichts um 
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1) 


0,5 


0,3 


0,2 


0,2 


0,1 


2) 




0,05 


0,02 


0,02 


0,01 


3) 




0,005 


0,002 


0,002 


0,001 


4) 




0,0005 


0,0002 


0,0002 


0,0001 



Die einzelnen Stüeke tragen die zugehörigen Bezeichnungen. Der Vorgang 
ihrer Entnahme ans dem Kasten schliesst sich eng an das Verfahren bei einer 
gewöhnlichen Wugung an. Das spezitischc Gewicht berechnet sich daraus in ein- 
fachster Weise. Waren z. B. zur Herstellung der Archimedischen Anordnung ant 
die Schale zu legen die beiden ersten Stücke der Reihe 1, das erste und letzte 
Stück der Reihe 3, das letzte Stück der Reihe 4, so hat die untersuchte Flüssig- 
keit das spezifische Gewicht: 

0,7000 + 0,5 + 0,3 + 0,005 0,001 0,0001 = 1,5061. 

Dabei ist vorausgesetzt, dass die Flüssigkeit die Temperatur 15° habe. 
Fand die Messung bei t° statt, so muss man die in vorstehender Weise erhaltene 
Zahl noch mit 1 — 0,000025 (1 — 15) ranltipliziren, um das wahre spezifische Gewicht 
abzuleiten.*) Der lineare Ausdehnungskoeffizient des Glases ist dabei mit 0,000085 
in Rechnung gebracht. 

Ein Umstand endlich, dem noch bei der Konstruktion des Instruments die 
Aufmerksamkeit zuzuwenden war, bestand darin, zu verhindern, dass in Folge 
unvorsichtiger Belastung ein Zusammenschlagen der Flüssigkeit über der scharfen 
Kante des Schwimmkörpers stattfinde. Dazu dient neben einem Füllstrich, der 
an dem die Flüssigkeit enthaltenden Zylinder angebracht ist, die am Fasse des 
Stativs befindliche Vorrichtung. Dieselbe besteht ans dem (in Fig. 1 unter ü ver- 
borgenen) Tischchen t, welches durch die Schraube « in vertikaler Richtung auf- 
und ab bewegt werden kann. Vor jeder Aufiegung eines Gewichtsstückes wird t 
so hoch geschraubt, dass auch bei Ueberlastung die scharfe Kante des Schwimmers 
mit konkav gekrümmter Kapillarfiäche, also über das Niveau hinausragend , fest- 
gehalten wird. Nachdem das betreffende Stück aufgelegt ist, wird t durch v vor- 
sichtig gesenkt, und man beobachtet, ob die scharfe Kante in einer „Archimedischen 
Anordnung** stehen bleibt oder nicht. Die Ueberlastung zeigt sich dadurch an, 
dass bei hinreichender Senkung von I allseitig am oberen Rande des Schwimmers 
eine konvexe Krümmung erscheint. — Die Arrctirungsvorrichtung ermöglicht es, 
wie aus der Beschreibung wohl deutlich ist, die Messung des spezifischen Gewichts 

*) Die Temperotar wird mit einem vom Beginn der Messung an in der Flüssigkeit be- 
findlichen Thermometer gemessen. 

Anmerkung. Ks bedarf wohl kaum der Krwiilinung, dass sich nach dem in obigem Aufsätze 
dargelegten Prinzip für jedes beliebige beschränkte Interrall Aräometer herstellen lassen. Dieselben 
haben vor dem im Text beschriebenen Instrument den Vorzug, dass die zur Aufnahme der Ge- 
wichte bestimmte Schale am oberen Ende angebracht werden kann, da alsdann für die Stabilität 
durch Auflegen der Belastung keine Gefahr entsteht, und dass man in Folge dessen keines 
Stativs für den Zylinder beiiüthigt. — Endlich soll noch darauf hingewiesen werden, dass sich 
nach unserem Prinzip der scharfen Kante auch Nicholson'scbe Aräometer zur Bestimmung des 
spezifischen Gewichts fester Körper konstruiren lassen. Wenn hierbei natürlich auch nicht die 
Genauigkeit erzielt werden kann wie bei der Bestimmung der Dichte der Flüssigkeiten, so lässt 
sich immerhin dieselbe Genauigkeit erreichen wie beim pyknometrischen V'erfahrcn, dem cs an 
Schnelligkeit der Ausführung iiherlegen ist Um den Fortschritt gegenüber den gewöhnlichen 
Nicholson'schen Aräometern mit einfacher Striehmarke zu kennzeichnen, erinnere ich nur an 
die oheii zitirte Bemerkung von F. Kohlrausch und W. Hallwachs, welche fanden, dass ein 
Platindraht von nur Vx> »mi Dicke immer noch eine Unsicherheit der Belastung im Betrage von 
1 nff ergieht. 

13 
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schnell and bequem zu vollenden. In fänf Minuten ist die Bestimmung durchgeführt, 
in Anbetracht ihrer grossen Genauigkeit gewiss keine lange Zeit. 

Der vorstehend beschriebene Apparat ist durch Deutsches Reichs-Patent 
No. 73908 geschützt; seine Herstellung hat die hiesige Firma L. Reimann 
übernoramen. 



Ueber eine neue Art von Objekt! vfasstingen. 

Von 

Dr. R. ln Mfiadian. 

Jo grösser Objektive sind, desto unangenehmer macht es sich bemerkbar, 
dass man die Objektivfassung nicht aus einem Material herstellcn kann, welches 
denselben Ausdehnungskoeffizienten besitzt wie Glas. Messing, welches früher 
fast ausschliesslich zu Fassungen verwendet wurde, ist bei den Fassungen von 
grossen Objektiven durch Stahl ersetzt worden, da der .Ausdehnungskoeffizient 
dieses Metalles dem des Glases bedeutend nüher liegt. Doch muss auch bei der 
Stahlfassung eine Vorrichtung angebracht werden, welche die ungleiche Ausdehnung 
von Stahl und Glas unschtidlich macht. Diese Vorrichtung besteht darin, dass 
aus der Seite der Fassung ein Stück herausgenommen ist, und an dessen Stelle 
ein anderes passendes Stück durch eine Feder lose gegen den Rand des Objektives 
gedrückt wird. Die Feder hat dann die Aufgabe, die ungleiche Ausdehnung von 
Glas und Fassungsmatcrial zu reguliren; sie wird dies auch ganz gut thun, da die 
Kraft, mit welcher sie das lose Stück der Fas.sung gegen den Objektivrand drückt, 
ausserordentlich klein ist gegenüber den Molekularkritften, welche das Ausdehnen 
und Zusammenziehen im Glas und Stahl bei TemperatnrÄnderungen bewirken. 
Die Feder wird deshalb bei sinkender Temperatur dem erhöhten Druck des Glases 
nachgeben, bei steigender Temperatur aber durch ihre eigene Kraft dem schein- 
bar zurückweichenden Glase folgen. In dieser Beziehung wäre also gegen die 
Art der Ausdehnungsregulirung nichts einzuwenden, wenn sie nicht einen anderen 
Nachtheil mit sich brächte, die Störung der Zentration. Die verschiedenen Glas- 
arten besitzen bekanntlich stark von einander abweichende Ausdehnungskoeffi- 
zienten. Besteht also ein Objektiv ans einer Flint- und einer Kronglaslinsc, so 
wird bei steigender Temperatur letztere sich stärker ausdehnen als erstere; die 
Korrektur durch die Feder wirkt aber nur an einer Stelle des Linsenumfangs, also 
muss die Mitte der Kronglaslinse weiter aus der optischen Axe rücken als die 
Mitte der Flintglaslinse. Dieses Auseinanderrücken der Mitten wird aber nicht in 
parallelen Ebenen stattfindnn, so dass die beiden Linsen auch noch gegen einan- 
der geneigt werden und die Zentration des Objektivs vollständig gestört wird. 

Es wird sich also darum handeln, eine Objektivfassung anzufertigen, welche 
eine Verspannung des Glases bei Temperaturänderungen ausschliesst, ohne die 
Zentration zu geftlhrden. Die Ausdehnungsregulirung muss an verschiedenen ein- 
ander gegenüberliegenden Punkten des Linsenumfanges stattfinden. Da ein Material, 
welches die gleiche Ausdehnung wie Glas besitzt, für die Fassung, wie erwähnt, 
nicht zur Verfügung steht, so müsste zwischen Glas und Fassung eine Schicht ge- 
lagert werden, welche die ungleichmässige Regulirung ausgleicht. Wählt man 
hierzu einen weichen Körper, wie Pech oder Kolophonium, so wird eine Ver- 
spannung des Glases wohl vermieden werden können, nicht aber ein Wackeln 
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des Objektivs in der Fassung, wenn das Objektiv einmal niedrigen Temperaturen 
aasgesetzt war und wieder erwilrmt wird. Das einzig Richtige wird also ein 
ganz festes Material sein, welches sich gerade soweit ansdehnt, als die Ausdehnungs- 
differenz zwischen Stahl und Glas betrügt. Dass dieses Material nicht ring- 
förmig zwischen Glas und Fassung liegen darf und kann, ist von vorne herein 
klar, denn di^nn würe dieses Material eben direkt dasjenige, aus welchem man 
die Fassung machen könnte. Macht man aber den inneren Durchmesser der 
Fassung grösser^ als die Ohjektivscheihe, so kann man zwischen Fassung und 
Glas Stübchen (oder Klötzchen) gleich den Speichen eines Rades 
einfügen, welche den Ausgleich der verschiedenen Ausdehnungen 
bewirken. Denn es ist bekannt, dass die Grösse der Ausdehnung, welche 
ein Körper durch Temperaturzunahme erleidet, ausser von der Temperatur und 
vom Ansdelinungskoeffizienton auch von der Länge des Körpers abhängig ist, 
wenn wir hier der Einfachheit halber nur lineare Ausdehnung betrachten, d. h. 
nur die Vorgänge in einer durch den Körper gelegten Ebene und da nur in einer 
bestimmten Richtung heohacliten wollen. Es verlängert sich dann ein Körper von 
der Länge l und dem Ausdclinungskoefßzienten a bei einer Teinperaturzunahme 
von t“ um den Betrag: l.n.t. — Für unseren Fall ist heim Glas als Länge der 
Radius der Scheibe r und heim Fassungsinaterial der Radius der inneren Fläche 
der Fassung p zu nehmen, da sich Ringe bekanntlich ebenso ausdehnen wie massive 
Scheiben vom gleichen Radius. 

Nennen wir noch f den Ausdehnungskoeftizienten des Glases, <p jenen des 
Fassnngsmaterials und o den gesuchten Ausdehnungskoeffizienten der vorerwähnten 
Stäbchen, deren Länge gleich der Radiendifferenz (p— r) von Fassung und Glas- 
scheibe wird, so können wir direkt schreiben, es soll sein: 
p.(p.<-r.Y.« = (p-r)<i.t, 




•Setzt man jetzt den Radius r der Glasscheibe gleich 1, so hat man: 




Uierin ist offenbar p — 1=1 die Länge der zu verwendenden Stäbchen; setzen wir l 
ein, so erhalten wir: „ . 

Würde man also eine bestimmte Länge der .Stäbchen annehmen, so könnte man 
aus dieser Formel den Ausdehnungskoeffizienten und damit das Material finden, 
aus welchem die Stäbchen hergestellt werden müssten. Einfacher wird die Sache, 
wenn wir sagen, wir nehmen ein bestimmtes Material au und bestimmen dann die 
Länge, welche die Stäbchen erhalten sollen. Zu diesem Zweck schreiben wir 
unsere Formel in der Form: 

0 — <p 

Aus derselben sieht man direkt, dass man die Stäbchen um so kürzer 
nehmen kann, je mehr sich die Ausdehnungskoeffizienten von Glas 
und Fassung einander gleichen, und je mehr sich Stäbchen und 
Fassung bezüglich ihrer Ausdehnungskoeffizienten unterscheiden. 

Ebenso leicht sieht man aus der Formel, d.ass für dasselbe Glas und dasselbe 
Fassungsmaterial die Länge der Stäbchen umgekehrt proportional dem 
Unterschied der Ausdehnungskoeffizienten von Stäbchen und Fassung ist. 

18 * 
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Die Formel giebt die SUtbchen gemäss der gemachten Voranssetzang in 
Einheiten des Radios der Glasscheibe. 

Als Beispiel wollen wir die Stäbchenlänge für ein Objektiv von 50 rm 
Durchmesser berechnen, welches aus den folgenden Glasarten hergestellt sei: 
GewUhnliches Silikatflint, im Glaswerk Jena mit 0544 bezeichnet. 
Gewöhnliches Silikatkron, im Glaswerk Jena mit O 1022 bezeichnet. 
Natürlich müssen wir für das Kronglas nnd für das Flintglas die Länge der 
Stäbchen getrennt berechnen. 

Für das Flint 544 haben wir den Ansdehnnngskoefflzienten ') Y = 0,00000788. 
Die Fassung sei ans Gusseisen vom Ansdehnongskoefflzionten 9=0,00001061, 
während die Stäbchen ans Zink vom Ausdehnungskoefflzienten a = 0,00002918 
hergestellt werden sollen; wir haben also: 



1 = 



1061 — 788 






2918 — 1061 

Der Radius der Flintglasscheibe war aber zu 25 cm angenommen, folglich 
müssen die Stäbchen .’),675 cm lang sein. 

Für das Kronglas 1022 haben wir den Ausdehnungskoeffizienten y = 
0,00000954, was bei demselben Material für Stäbchen und Fassung zu einer 
Länge der Stäbchen führt von: 



^^^ 0 , 06762 . 



1857 




Die das Kronglas umgebenden Stäbchen müssen also 1,44 ci» lang sein. 

Die Fassung ist im Innern so abzndrehen, dass sie drei Abstufungen erhält. 

Der weiteste innere Durchmesser 
der Fassung, d. h. der Raum, in 
welchen die Flintscheibe zu liegen 
kommt, wird 57,35 cm, der Durch- 
messer der zweiten Abstufung, welche 
mit der Krnnlinse zusammeniällt, 
wird 52,88cm gross sein müssen, der 
Durchmesser der dritten Abstufung 
endlich wird um soviel kleiner sein 
als 50 cm, als für die Auflage er- 
forderlich ist. Es wird vollständig 
genügen, wenn zwischen Scheibe und 
Fassung drei Stäbchen, je 120“ von 
einander entfernt, zu liegen kommen. 
Im Durchschnitt und von oben ge- 
sehen wird sich also die Fassung in 
folgender Form zeigen: 

Die Gläser können von oben 
ganz in der bisher üblichen Form 
gehalten werden, die Fassung muss 
nur im Durchmesser um etwa grösser werden als gewöhnliche Fassungen, was 
bei ohnedies grossen Objektiven, und nur solche können ja hier in Betracht 
kommen, sicherlich nicht schwer ins Gewicht fällt. 



■) Die Ausdehnungskoeffizienten sind den Tabellen von Landolt nnd Börnstein 
entnommen. 
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Um festzuBtellcn, wie stark sich Fehler im Einhalten der Stäbchenlängc 
bei Herstellung der Fassung geltend machen, wollen wir annehmen, das Flintglas 
des von uns gewählten Objektives würde in Fassung einem Temperntumnterschied 
von .'IO” C. ausgesetzt. (In unseren Breiten sind Objektive, welche zu Beob- 
achtungen am Himmel dienen, im Laufe des Jahres einem doppelt so grossen 
Temperaturunterschied ansgesetzt.) 

An einer Stelle des Umfanges wird sich das Glas unter unserer Voraus- 
setzung ansdehnen um; 

r . Y . t “ 25 X dO X 0,00000788 cm — 59,1 p. 

Die Fassung wird sich an dieser Stelle ansdehnen um: 
p . ip . t = 28,675 X 30 X 0,00001061 cm = 91,3 p. 

Der Unterschied zwischen der Ausdehnung von Glas und Fassung würde also 
32,2 p betragen. Wie sich auch das an dieser Stelle lagernde Stübchen von der 
richtigen Länge 3,675 ansdehnen würde um: 

l.a.t^ 3,675 X 0,00002918 X 30 cm = 32,2 p. 

Hütte das Stübchen die Länge 3,7 cm, so würde es sich um 32,4 p ansdehnen, 
d. h. der Ausdehnungsunterschied würde nur 0,2 p betragen. Läge das Flintglas 
in der Fassung eingepasst (ohne die Stäbchen), so würde sich die Fassung um 
79,6 p ausdehnen, das Glas aber um 59,1 p, der Unterschied würde 20,5 p, 
also ungefähr das lOOfachc ausmachen von demjenigen, den wir durch die Un- 
genauigkeit des Stäbchens erhalten haben. Das Objektiv wäre also, auch wenn 
die Stäbchen noch ungenauer ausgoführt wären, einer weit geringeren Ver- 
spannungsgefahr ausgesetzt als in der Fassung direkt. Nun ist aber sicher, 
dass die Stübchenlänge auf 0,1 mm getroffen werden kann, die Verspannungs- 
gefabr also bei Ausschluss von Zentrationsstörungen auf ein Minimum reduzirt ist. 



Ein neues üniversalinstrument der Firma Fautdi & Co. 
in Washington, D. C. 

(Inbabcr fl. N. SaegmAIlcr.) 

Auf der Kolumbischen Weltausstellung in Chicago hatte die obengenannte 
Firma ein grosses transportables Universalinstrument ausgestellt, das in vielen 
Theilen dem von dem verstorbenen C. Bamberg eingoführten bezw. durchgebildeten 
Typus glich. So hatte das Instrument z. B. die von Bamberg auf Veranlassung 
des Kgl. Prenss. Geodätischen Instituts ausgeführte Anordnung eines Waagebalkens 
statt der früheren Form der Friktionsrollenträger; diese Anordnung ist zwar von 
der Firma Fauth & Co. angewendet worden, ohne dass sie Kenntniss von der 
Bamberg’scben Konstruktion hatte; immerhin ist aber die letztere zuerst in der 
Literatur bekannt geworden. In manchen anderen wesentlichen Punkten zeigte 
das Instrument aber Verschiedenheiten gegenüber den bekannten Formen, so dass 
einige Notizen über dasselbe interessiren dürften. Die Figur ist von der aus- 
führenden Firma der Reduktion freundlichst zur Verfügung gestellt worden. 

Das Instrument ist ganz aus Stahl; die Lagertheile sind gehärtet. Das 
Gewicht des Instrumentes beträgt 90 Pfund; es ist sehr stabil gebaut und behält, 
einmal jnstirt, für längere Zeit die richtige Aufstellung. Es kann in der gewöhn 
liehen Weise umgelegt werden und ferner, für Beobachtungen nach der Talcott’schen 
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Methode, am 180° gedreht werden; f(lr letzteren Zweck besitzt das Instrument 
Theilkreis, Anschläge und zwei feine Libellen. 

Das Instrument ist für die direkte Beobachtung und für photographische 
Registrirung eingerichtet. Für letztere Methode kann statt des Okularmikrometers 
eine |)hotographischc Kassette eingeschaltet werden; statt der direkten Beobachtung 
der Sterne sollen dann ihre Spuren auf der lichtempfindlichen Platte mittels 
Mikroskop und Mikrometer ausgemessen werden. Die Verfertiger sehen in dieser 
Einrichtung den grossen Vortheil, dass die Ablesungen der Libellen genau zur 



Zeit des Sterndurchganges erfolgen können, während sic bei der direkten Beob 
achtung vorher oder nachher erfolgen. 

Speziell in Bezug auf die Tnicott’schc Methode ist indess auf diesen Vor- 
theil kein allzu grosses Gewicht zu legen. Denn wenn die Nivcaublasc vor und 
nach der Mikrometcrcinstcllung genau den gleichen Stand zeigt und sieh bei 
beiden Ablesungen als völlig stillstelicnd erwiesen hat, wird man zweifellos zu der 
Annahme berechtigt sein, dass die Neigung auch in der kurzen Zwischenzeit von 
zwei Minuten ihren Betrag nicht verändert hat. War aber die Nivcaublasc in 
Bewegung, BO wird man bei dem Mangel eines stabilen Zustandes ebenso wenig 
voraussetzen dürfen, dass die Blase in jedem einzelnen Moment die wahre 
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jeweilige Neigung anzeigt. Auch der sonstige Vortheil der photographischen 
Kegistrirung, dass dieselbe nicht Momcntanbildor, sondern Aufzeichnungen ergiebt, 
welche in geringerem Grade von der Unruhe der Luft beeinflusst sind, erscheint 
im vorliegenden Falle nahezu irrelevant. Da nämlich der Mikrometerfaden, mit 
welchem man den Stern einstcllt, parallel der Bahn des Sternes fortbewegt wird, 
so handelt cs sich auch bei der direkten Beobachtung nicht um eine Momentan- 
erscheinung, sondern um eine mehrere Sekunden andauernde Benrtheilung der 
scharfen Koinzidenz zwischen Stern und Faden, so dass auch bei der direkten 
Beobachtung eine erhebliche Hcrabmindornng des Einflusses der Unruhe der Luft 
erfolgt. Erwägt man nun, dass man bei der direkten Beobachtung unmittelbar 
die Resultate erhält, bei der photographischen Registrirung aber erst auf dem 
Wege mühsamer Ausmessung der photographischen Aufzeichnungen, so unterliegt 
es keinem Zweifel, dass der vermeintliche Gewinn an Genauigkeit bei Anwendung 
der letzterwähnten Methode ausser Verhältniss zu dem erheblichen Mehraufwand 
an Arbeit steht. 

Eine theoretisch unwesentlich, aber praktisch recht brauchbare Einrichtung 
ist der in der Figur sichtbare Ring, welcher bei den Manipulationen mit dem 
Instrument gute Dienste leistet. 



Kleinere (Orlginnl-) MlUhellangen. 

Notiz ttber ein Söhrennivean von variabler Rmpflndliebkeit. ’} 

V«o Lttdfblir Hikeh io 

Der inneren Wand eines Libellenrobres ertlieilt tnan bekanntlich diu (schwach) 
tomionfonnigo Gestalt diircli Schleifen auf einem Stahldnruc von derselben Form. Die 
Dicke dieses Domes nimmt von seinen (genau gleich starken) Knden gegen die Mitte, 
entsprechend dem Radius, unter welchem die Röhre ausgeschliffen werden soll, alliuälig 
zu. Roi sehr grossem Radius, also beim Schleifen von hoch empfindlichen Libellen, ist 
aus iiaheliogenden Gründen die Herstellung des Werkzeuges ausseroixlcntlich schwierig. 
Das Schleifen erfordcii nebst grosser Geduld beträchtliche mechanische Fertigkeit. Ich 
versuchte deshalb vor einiger Zeit, dieses umständliche Verfahren durch ein anderes rocht 
einfaches zu ersetzen. 

Von dem Gedanken ausgehend, dass ein an den beiden Enden hxiiies, in der 
Mitte, jedoch einseitig und senkrecht auf seine Axo, gedrücktes Glasrohr oiiio annähernd 
kreishogenfurmige Krümmung besitzt, fUlirto ich die im Nachfolgenden näher beschriebene 
Libelle aus. Die Wand des Glasrohrcs gg 
(Fig. 1) trägt in der Mitte eine Rührung, 
in welcher die Mutter eines feinen StahL 
Schräubchens s (' 40 wm Gangsteigung) 
cingclnsscn ist. Ein gut zylindrisches 
Rohr, das ganz wie die gewöhiilichon 
Libellen eine Thciliing und Aotlicrfüllung besitzt, wird an seinen Enden mit zwei auf* 
gepassten, bogenförmigen Stahlstückchen m und n versehen. Diametral diesen beiden 

*) Ans den ^Sttiungsherichlen t/rr A'owr/. Akaffcmie <itr Wifsctuchaften xu RVeu. 
tcit*e/tsvh. Klaese. UfO'J. Juli“ vom Herrn Verfasser mitgetbcilt. 




Fi«, i. 
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Kldtzchen gegenüber and in der Mitte von gig, befindet sich ein ganz ähnlich gearbeitetes 
Stück 0 . Dieses Kohr ^ird in das erstere eingeschoben und mit Hilfe des 
in 0 eingreifenden Schräubchens s gedrückt. Da bei der ganzen Fressungs- 
Vorrichtung ausser Glas nur Stahl in Stücken von sehr geringer Ausdehnung 
verwendet wurde, so ist die Aonderung der Krümmung durch Temperatur- 
Schwankungen auf ein Minimum rc<luzirt. Ftg. 2 zeigt einen Schnitt durch 
die Vorrichtung. Eine Bestimmung der Empfindlichkeit (bei sanft gepresstem t'i« >• 
Uohre) ergab 1 p » Innerhalb der Temperaturgrenzeii von -f- 40^ C. bis - 20® C. 

war diese Libelle nahezu denselben Variationen unterworfen wie irgend ein anderes durch 
Schleifen hoi^stelltos Köhrenniveau. Da an den Enden die gleiche Empfindlichkeit wie 
in der Mitte vorhanden war, so dürfte wohl die Riegungsknrvo einem Kreisbogen sehr 
nahe kommen. An manchen Stellen aber bemerkte ich sehr geringe Variationen der 
Empfindlichkeit, welche ich der nicht ganz vollkommen zylindrischen Form des Rohres 
zuschroiben muss. Wenn man ein möglichst zylindrisches Glas unter vielen Glasröhren 
systematisch hcraussucht, und dessen eventuelle Formfehler durch Nachschleifen auf einem 
zylindrischen Dome korrigirt, was beiläufig gesagt eine sehr leichte Arbeit ist, so könnte 
man durch Einfügen desselben in die obige Biegungsvorrichtung eine gute Libelle von 
beträchtlicher Empfiudlicbkeit erhalten. 




Prfizisionsmeohanik und Feinoptik anf der Kolnmbitohen Weltanistellang in Chicago 1893. 

Voa B. P«Mkj and Prof. Dr. A. W«»lpli»L 
(Fortsetzung.) 

Dass Deutschland, das Geburtsland der Spektralanalyse, einen hervorragenden 
Platz in der Herstellung der Spektralapparato einnimmt, braucht nicht besonders hervor- 
gehoben zu werden; diese Stellung Deutschlands kam auch in der Sammelausstellung zum Aus- 
druck. Carl Zeiss ist auf diesem Gebiete bereits erwähnt. An diese Firma schlossen sich 
C. A. Steinheil Söhne mit ihren grossen Spektralapparaten und Prismen für Spektralanter- 
suchung. Besonders reichhaltige Sammlungen von Spektralapparaten batten A. KrUss in 
Hamburg und Fr. Schmidt & Haonsch in Berlin vorgoführt. Die erstero Firma hat 
wichtige eigene Neukonstruktionen auf diesem Gebiete angegeben, welche sich unter Anderem 
auf die inikrometriscbe Bewegung der Spalte und die automatische Einstellung der Prismen 
beziehen; mehrere grosse Spcktralapparate, welche diese und andere Einrichtungen zeigten, 
waren ausgestellt. Die Firma Fr. Schmidt & llaensch hat seit der Erfindung der Spektral- 
apparate in innigem Zusaminenarbeiten mit den maa.ssgebenden Forschem sich um die 
Ausbildung dieser wichtigen Instmmente verdient gemacht und führte eine reichhaltige 
Sammlung ihrer Konstruktionen vor. Beide Firmen haben sich ferner um die Ausbildung 
der Polarisationsapparato Verdienste erworben; insbesondere ist es auf diesem Gebiete 
die letztere, welche durch Konstmktioncn von Polarisation.sapparaten für wissenschaftliche 
Forschung und technische Zwecke (Zuckcrnntersuchung) sich einen Weltmf begründet 
hat, und dementsprechend durch eine reichhaltige Ausstellung dieser Apparate glänzte. 
Sodann dürfen die Verdienste beider Finnen um die Photometrie, die neuerdings durch 
die Einführung des elektrischen Lichts erhöhte Bedeutung für die Technik gewonnen hat, 
nicht vergessen werden. Die Firma A. KrOss, besonders ihr jetziger Inhaber Dr. H. KrUss, 
hat durch mannigfache eigene konstruktive Arbeiten sowie durch Mitwirkung bei der Ein- 
ihbrnng der Hefner-Lampe an den Fortschritten der Photometrie erheblichen Antheil; 

1) Das Gla.<t meiner Versnchslihelle war von Herrn A. Pessler, Mechaniker in Frei- 
berg i. S., aus einem Röhrenvorratb ausgewählt worden. Obwohl es ohne jede Korrektion der 
Zylinderfehler mit Füllnng und Theilung versehen wurde, so ersetzt es ini gebogenen Zustande 
eine Libelle von der oben erwähnten Empfindlichkeit 
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Fr Schmidt & Haenach, namctiUich der Senior der Firma, H. Haonscb, hat sich 
besonders bei der Einführung der wichtigen photometriachen Apparate nach Lummer- 
Brodhun grosse Verdienste erworben; beide Finnen hatten Saininlungen ihrer photo- 
metrischen Apparate ausgestellt. Endlich seien hier noch die Projektionsapparate 
von Fr. Schmidt & llaensch erwähnt. — Ein wichtiger Zweig der deutschen Fein- 
optik war durch die Firmen B. Hallo in Steglitz-Berlin und I)r. Steeg A Reuter in 
Homburg v. d. H. vertreten; die Spezialität derselben ist die Herstellung von Prismen, 
Präparaten aus Kalkspath und Quartz, Dünnschliffen und deiglcichen; besonders die erstere 
Firma hat diese Spezialität ausgebildot und geniesst hohen Huf, während Dr. Steeg 
& Reuter neben gleichfalls hervorrageHden Leistungen nach dieser s{>eziollen Richtung 
sich auch mit der Herstellung von Polarisationsapparaten befassen und auch hierin (hit^ 
leisten. Die Ausstellungen beider Firmen wurden von vielen Fachleuten eingehend geprüft. 

In enger Verbindung mit den Erfolgen der optischen Technik sind die Fortschritte 
zu nennen, welche die Sammelausstcllung auf dem Gebiete der Glasindustrie für 
meteorologische und chemische Zwecke aufzuweisen hatte. Hier wie dort sind cs 
vor Allein die Arbeiten der Jenaer Glaswerke, welche baliiibrccliend gewirkt haben. In 
Verbindung mit den Untersuchungen der Kaiserlichen Nomial-Aichungs-Kommission und 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt gelang es diesen Glaswerken, Normalglas Rir 
Thermometer mit wesentlich verminderter thermischer Nachwirkung und geringen Null- 
punktsschwankungen , ferner Verhrennungs- und Einschmelzröhren für chemische Labo- 
ratorien, Verbundröhren fUr Wasserstandsgläser und andere Glasarten horzustolleu. Durch 
planmässigcs Vorgehen der Physikaliscb-Tochnischcn Heichsanstalt gelang es, auch die 
übrigen deutschen Glaswerke an diesen technischen Fortschritten 'riieil nehmen zu lassen, 
und beute steht die deutsche Glasindustrie für wi.sscnschaftliche und präzise tecliniscbo 
Zwecke an erster Stelle. Am umfangreichsten ist diese Industrie in Thüringen; hier ist 
denn auch zur Pflege und planmässigen Fortbildung derselben eine eigene Behörde ge- 
schaffen worden, die unter Aufsicht der Physikalisch-Tccbnischen Heichsanstalt stehende 
Grossberzoglicb Sächsische Prüfungsanstalt ftir Glasinstrumente. Diese Anstalt, welche 
in den wenigen Jahren ihres Bestehens bereits segensreich gewirkt bat, und jährlich etwa 
20000 ärztliche Thermometer prüft, hatte eine besondere kleine Sammelausstellung ver- 
anstaltet, in welcher ausser Normalinstrumenten und Prüfungsscheinen der Anstalt Erzeug- 
nisse folgender Firmen vertreten waren, Alexander Küchler Söhne in Ilmenau, 
Alt, Eberhardt & Jaeger ebendaselbst, Ephraim Greiner in StUtzerbach, Emil 
Gundelach in Gehlberg, Franz Schilling ebendaselbst, H. R. Liiidenlaub in 
Schiniedofold und Strasser & Rhode in Glashütte; die Sammelausstellung dieser Firmen, 
welche Thermometer, Quccksilberbaromctor und zahlreiche andere Glasapparato für physi- 
kalischen und chemischen Gebrauch zeigte, wurde viel beachtet. Gleichfalls getragen von 
den neueren Erfolgen auf dem Gebiete der Glostcchnik waren die Ausstellungen von 
Thermometern und anderen Glaslnstnimenten, menschlichen Augen und dergleichen der 
Firmen Hilmar Bock in Obcrw’cissbach, Wilhelm Ueho in Zerbst und Georg Schmidt 
& V. d. Kitz in Scbmiodcfeld. Eine der neuesten Erningcn.schaf^en auf dem Gebiete 
der Thermometrio hatte W. Niehls in Berlin vorgeführt, hochgradige Thermometer aus 
Jenaer Glas, bis 550^ zeigend, ferner Härteskalen zur Bestimmung des Grades der Schmelz- 
barkeit von verschiedenen Glassorten, für Glashütten, chemische und physikalische Labo- 
ratorien und zum Unterricht dienend. Endlich dürfen hier die Thermometer fUr die ver- 
schiedensten technischen Zwecke nicht vergessen werden, w'clcho G. A. Schultzo in 
Berlin ausgestellt hatte; dieselbe Firma hatte geaichto Alkoholometer und Aräometer vor- 
gefUhrt, welche sie in anerkannter Güte herstclit. Es muss hier ausdrücklich erwähnt 
werden, dass die Fortschritte, welche die deutsche Thcrmomotric durch das amtliche Vorgehen 
deutscher wissenschaftlicher Behörden zu verzeichnen hat, die grösste Anerkeiuiung der 
Preisrichter fand. 

Meteorologische Instrumente und Apparate waren in der Sammelausstellung 
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bei Weitem nicht in dem Maasso vertreten, wie es die grosse Bedeutung der deutsclien 
Technik auf diesem Gebiete verlangt hätte. Gerade die grossen Instrumente für die 
feinsten meteorologischen Zwecke fehlten bedaoerlicher W’eise hier, wo sie für den Gesammt- 
cindmek der deutschen Präzlsionstecimik nothw'endig gewesen wären; sie befanden sich 
in einem ganz anderen Gebäude der Ausstellung, in der deutschen Univcrsitätsausstellung. 
F3s waren in unserer Sammelausstellung lediglich Thermometer, Quecksilberbammeter und 
Aueroide ausgestellt. Der ersteren beiden Kategorien ist bci'eits vorhin gedacht und wir 
wollen hier nur noch ein von W. Lambrecht in Gbttingen ausgestelltes Barometer er- 
wähnen. Anerotde waren recht reichhaltig vertreten und zwar hatten die auf diesem 
Gebiete hervorragenden Firmen Otto Bohne in Berlin, G. Lufft in Stuttgart und 
Oskar Möller in Hamburg ausgestellt. Otto Bohne hatte unter Anderem ein regi- 
strirondos Aneroid sowie ein interessantes Modell eines Äneroids, zu Demonstrationsswecken 
dienend, vorgefuhrt, G. Lufft gleichfalls selbstregistrirende Aneroide, fomor Anoroide 
für wissenschaftliche Zwecke, Aneroide in Uhrform und solche in Luxusaiisstattung; 
namentlich an Apparaten der letzteren Art war die Ausstellung von Oskar Möller reich; 
derselbe hatte auch die von ihm konstruirten patentirten Metallthermometer ausgestellt. 

Die Fabrikation wissenschaftlicher Waagen, welche in Deutschland eine Keihe 
von hervorragenden Firmen atifsuweisen hat, war recht gut vertreten. Die wohlbekannte 
Firma Paul Bunge (Inhaber A. T. Herzberg} in Hamburg hatte eine grosso physi- 
kalische Waage für 2 kg Belastung und mehrere analytische Waagen ausgestellt; in der- 
selben Weise war die gleichfalls durch gute Leistungen bekannte Firma C. Staudinger & Co. 
in Giessen vertreten. C. F. Betting in Wehlheiden bei Kassel hatte eine analytische 
Waage für 200 g Belastung mit Mechanismus zum Aufsetzen und Abhoben der Gewichte 
bei geschlossenem Gehäuse ausgestellt. Eine interessante Waagenjustinnaschino hatte 
A. Hasemann in Berlin vorgeführt; mittels derselben, welche selhthätig die Parallelität 
der Schneiden und die Gleicharmigkeit justirt, sind von der Firma bereits Uber 10000 
Waagen justirt wtirden. 

Auf dem Gebiete der Demonstrationsapparate fUr den physikalischen und 
chemischen Unterricht goniesst die dwUcho Feintechnik einen hohen Huf. Zwei 
Firmen hatten Apparate dieser Art ausgestellt: Max Kohl in Chemnitz führte physi> 

kalische Apparate fUr den Unterricht an Hoclischulen vor, die vielfache Beachtung fanden; 
für dos grössere Publikum war das betriebsfähige und häuftg in Gang gesetzte Modell 
einer Datnpfmascliine in einer Nussschale von Interesse. Paul Gebhardt in Berlin zeigte 
eine reichhaltige Sammlung von Apparaten für den Unterricht an Mittelschulen. 

Apparate für biologische und physiologische Foi'schung, welche in Deutschland, 
nntsprcclieud der führenden Stellung der deutschen Wissenschaft auf diesem Gebiete, in 
reicher Anzahl und in hoher Vollendung hcrgcstclU worden, waren von drei Firmen aus- 
gestellt. R. Jung hatte ausser einer Anzahl der von ihm konstruirten Mikrotome ophthal- 
mologische Apparate und physiologische Modelle vorgeführt; von letzteren war besonders 
beachtungsw'crth das Modell des oberen Hiickemiiaiktlieils und der ObloNgata. Durffol 
& Färber, sowie K. Sydow in Berlin hatten vorzugsweise ophthalmologischc und laryn- 
goskopische Apparate in grosser Anzalil ausgestellt. 

Das elektrische und elektromedizinischo Gebiet muss dem Berichte eines 
anderen 8aelivcrständigcii Vorbehalten bleiben. Wir wollen hier nur erwähnen, das.s 
Ilartmann & Braun in Frankfurt n/M. wohl die vollständigste und heachteiiswerthc.ste 
Saiiimlung elektrischer Messwerkzeuge auf der |;^^samiuten Ausstellung aufzuweisen hatten, 
und da.ss W. A. Hiracliiuann in Berlin und Reiniger, Gebhert Schall in Erlangen 
reichlialtige Sammluiigon ihrer wohlbokAuiitcu olcktroiiiedizinischen Apparate zeigten. 

Endlich seien noch kurz erwähnt die vortrefTlichen, und mancherlei Neukonstruk- 
tionen aufweisende Ausstellung von Zeicheninstrumenton der Firma CI. Riofler in 
München, ferner die von Arth. Burkhardt in Glashütte ausgestellten Moditikntiuneo der 
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Thomas^schen Kecbenmascbine und cndlicb die Sammlung von Maassstftbcn in Manssen 
aller Länder, welche C. Bube in Hannovei* vorgefUbrt hatte. 

In die Sammclausstellung der Deutschen Gesellschaft fUr Mechanik und Optik 
eingeftigi war eine Ausstellung der Physikalisch -Technischen Keichsaustalt, in 
welcher sie das Arbeitsgebiet ihrer für die spezielle Pflöge der PrMzisionsteclinik bestimmten 
zweiten, technischen Abtheiliing vorgeführt hatte. Es waren hier ausgestellt Apparate 
für Wärme- und Druckmessung, elektrotechnische Nonnaleleuiente und Widerstände, 
Apparate für Photometric, Apparate für präzisioiismechanische Untei'siichungeu und Stimm- 
g^belprüfungen, Proben von Anlauffarben und Oofen zu ihrer Herstellung, Normalgewinde 
nach metrischem System, Glasrühren zur PrUfung von Glas auf seine chemische Wider- 
standsfähigkeit; ausserdem Priifungsbescheinigungeii und die sümmtliclien Veröffentlichungen 
der Anstalt auf präzisiunstecbnischem Gebiet. 

An dieser Stelle ist noch einer bedeutsamen Gruppe zu erwähnen, die zwar nicht 
zur Sainmelausstelliing der Deutchen Gesellschaft für Mechanik und Optik gehörte, zu 
dieser inhaltlich aber sehr nahe Beziehung hatte und auch räumlich ihr nahe lag, wir 
meinen die Ausstellung der Kaiserlichen Normal* Aichungs- Kommission. Hier 
wurden alle diejenigen Hilfsmittel ~ fast ausschliesslich Erzeugnisse der Präzisions- 
mechanik — in ihrer Gesammtheit zur Anschauung gebracht, deren sich die Aichämter 
in Deutschland bei der PrUfung der im Verkehr gebrauchten aichptlichtigeu Gegeustände 
zu bedienen haben; es waren die verschiedenen Gattungen von Normalen für Längen- 
maasse, Hohlmaasse, Flüssigkeitsmaasse und Gewichte, die bei der PrUfung von Gewichten 
bcimtzten Waagen, Nunnalapparato zur Prüfung von Gasmessern, des Inhaltes von Fässern, 
endlich Normale zur Prüfung von Alkoholometern, Aräometern und Therinoinctem über- 
sichtlich ungeordnet. Daneben sah man eine Anzahl feinerer Apparate und Normale, 
wie solche bei den Aufsichtsbehörden zur periodischen Nachprüfung der Normale der 
Aichämter in Gebrauch sind, wie Komparatoren, feinste Gewichtssätze und Waagen. 
Hieran reihten sich noch eine Anzahl von Ausstollungsobjekten, welche oincstheils be- 
sonderes aiclitcchnischos Interesse darbioton, wie sclbthätige Kegistrirwaagen und Getreide- 
prober, andercntheils mit HUcksicht auf ihre besondere steuertechnische Bedeutung der 
PrUfung bezw. fortlaufenden Ueberwachung seitens der Nonnalalclmngskonimission uiiter- 
Hogeu , wie Liqueurprober und der Spiritusinvssapparat. Der letztere, sinnreich nach 
Angaben von W, Siemens konstruirte Apparat glcbt laufend das Quantum und die durch- 
schnittliche Stärke des in einer Brennerei erzeugten Spiritus an. Diese Ausstellungsobjekte 
zusammen mit den ausliegenden nichgesetzlichen Bestimmungen sowie den aichtecbnischen 
und wisseiiscbaniichen Piiblikatioiien der Nonual-Aichungs- Kommission gaben ein an- 
schaulicbes Bild von der umfassenden Thatigkeit dieser im grossen Publikum sonst wenig 
hervortrotenden Beliürdo. 

Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich, gab die SnminulausstelUing ein Bild der 
feintechnisclicn Thätigkeit Deutschlands auf allen Gebieten der Präzisionsmechanik. Der 
Faclimann wird aber aus dem Obigen orsohen haben, dass dies Bild keineswegs voll- 
ständig war, sondern viele Lücken zeigte, und leider vielfach gerade da, wo deutsche 
Leistungen sich in jeder Beziehung mit denen anderer Nationen messen können. Wenn 
trotzdem der Eindruck der Sammelausstellung auf den Fachmann ein gn>ssor, wenn das 
Urtheil des intenialionalen Proisgoriclits ein so günstiges war, dass nicht nur jeder 
einzelne Aussteller, sondern auch die leitende Deutsche Gesellschaft für 
Mechanik und Optik prämiirt wunlo, so geht hieraus hervor, welchen Sieg die deutsche 
Feintechnik errungen hatte, wenn sie vollständig vertreten gewesen wäre. 

In vieler Beziehung wurde das Bild, das die Sammclausstellung von der deutschen 
Feintechnik bot, allerdings durch einzelne VoifUhrungen in anderen Thcilen der deutschen 
Ausstellung noch vervollständigt. Hierbei kommt besonders die Deutsche Unterrichts^ und 
Vnit'erffiiätsatusteUiing in Betracht, ln der ersteren war eine Fülle von Unterriebtsapparaten 
aller Art, von verschiedenen deutschen Mechaniker-Firmen herrübrend, vertreten, auf welche 
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hier einzeln cinzugohon zu weit führen würde. In der Uiiiversitätsausstellnng waren 
zahlreiche fein« und feinst« Mcifiswerkzeuge ausgestelltf von denen ein Theil ausserdem 
in der vorstehend geschilderten Saiumelausstellung zu sehen war. Wir müssen ans be- 
gnügen, aus der grossen Fülle des Gebotenen nur Weniges her\'urzaliebeti. Die matho- 
matischo Abtlioiluug enthielt wichtige Hilfsmittel der Keclmung (Hechonmaschinen, Plani- 
meter, Integraphen), sowie vervollkoinmnete Zeichen-Instnimentc (Theilungszirkel, Panto- 
graphen), von verschiedenen Firmen herrUhrend. Sehr reichhaltig waren die physikalischen 
Uutersuchungsapparate vertreten. Eine besondere Ausstellung war den gemeinsamen 
Arbeiten Ganss -Weber’s gewidmet. Dieselbe fand pietAtvolle Bewunderung. Auf 
meteorologischem Gebiete fanden sich die interessanten und volleiidetoii Hegistrir- 
apparate vor, die von li. Fuess nach den Angaben von Professor Sprung konstniirt 
sind, ein Waage-Barograph, ein registrireiider Wind- und ein registrironder Regenmesser, 
ferner ein Assiiiann’sclics Aspirationspsychroinoter zur Bestimmung der Temperatur und 
Feuchtigkeit der Fuft. Für psychologisch-optische UatersuchungeD bestimmt ist der 
Ilelmholf z'scbe Farhenmischapparat, der in einem, Excellcnz von Helmholtz selbst ge- 
litfrigcn Exemplar ausgestellt war, das ihm zu seinem 70-jührigon Geburtstage die Deutsche 
Gesellschaft für Mechanik und Optik verehrt hatte. Die mineralogische Abtheilung 
zeigte viele kostbare Leistungen der deutschen Feintechnik, petrographische Mikroskope 
von R. Fuess, und von Voigt k Hochgosang, Klein'sches Mikroskop für feinere 
mineralogiscb-petrographische Untersuchungen, Kleines Erhitzungsmikroskop, Nörrem- 
berg's Polarisations - Instrument , ein Satz der Fuess’schen mineralogischen Instrumente, 
Krystallrofraktomotor nach Abbe, Totalrefloktometer nach Kohlrausch und Anderes 
mehr. — Die von Profes.sor Güssfoldt zusammengestollte wissenschaftliche Roise- 
ausrUstung zeigte meteorologische, magnetische und besonders geodlttischo Instrumente, 
letztere von C. Bamberg, J. Wanschaff und A. Meissner in Berlin. Die Abtheilung 
für bakteriologische Forschung enthielt eine Fülle von 3Iikroskopen , Mikrotomen und 
anderen Apparaten, ausgestellt von E. Lcitz, W. und H. Seibert in Wetzlar, August 
Becker in Güttingen, R. Jung in Heidelberg, Dr. II. Rohrbeck in Berlin und Anderen. 
Zahlreiche Erzeugnisse der Feinteclmik enthielten ferner die Abtheilungen fUr OphthaL 
mologie und Laryngologie. Wir müssen abbrocheii; es würde zu weit führen, auf 
alle Einzelheiten einzugehon. — Neben der grossen Zahl der modernen feintechnischen 
Forschungsmittel erregten in hohem Maasse das Interesse des Beschauers die zahlreichen 
historischen Apparate: Otto von Gnerike’s Luftpumpe, BesseFs Apparat zur 

Bestimmung der J<ünge des Sekundenpendels, der Originalapparat von G. Kirchboff, 
mittels dessen die Spektralanalyse begründet wurde, G. Magnus* Apparat zur Bestimmung 
der Würmeausdehnung der Gase, Uohnholtz's erster Augenspiegel, der erste elektrische 
Telegraph von Gauss-Weber, und Anderes mehr. 

Erwähnen wir zum Schluss noch einige an verschiedenen Theilen der Ausstellung 
zerstreute Erzeugnisse der Feintechnik. Hier wären die Reisszeugo und andere Zeichen 
Instrumente von G. Schönner in Nürnberg aiizuführeti, ferner ein von K. Fuess nach 
Angaben von Professor Seiht konstruirtcr und vom Preussischen Ministeriam der öffent- 
lichen Arbeiten ausgestellter registrirender Fluthmesser; derselbe berücksichtigt alle An- 
forderungen und ist unstreitig der beste und der Praxis am meisten angepassto Flutbmesser. 

Der I.rcser wird aus den bisherigen Schilderungen erselien, dass Deutschland auf 
dem Gebiete der Mechanik und Optik in Chicago würdig vertreten war. Die ameri- 
kanischen Zcituugeii sprachen während der Zeit der Ausstellung zu öfteren Maleu von 
dem sclbstbcwusHten Auftreten der Deutschen. Dass dies vorhanden war, wird Jeder 
bestätigen, der die Ausstellung in Chicago besucht hat; cs war vollauf in den Erfolgen 
der deutschen Industrie begründet und die deutsche Präzisionstechnik hat nicht zum 
geringsten Theile dazu beigetragen, dass dies Selbstbewusstsein ein berechtigtes war. 

(Fortsetzung folgt.) 
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Referate. 

TJabar aine abgaändarte Form dai Buniazi*Soacoa*Boban Pandalaktinomatara. 

Von A. Kichardson und J. Quick. Phü, ^fagazine. V. HU. 8, 459. {1893). 

Um auf einfache Weise chemische Liehtwirkungen in allgemein vergleichbarem 
Maasso durch photographische SchwArzungen auszudrückon, bedienten sich Buiisen und 
Roscoe eines Pendels, da.«? in Schwingungen versetzt bei jeder Oszillation einen Schieber 
(geschwärztes Glimmerblatt) über einen Schlitz hin und herftlhrte, unter welchem ein 
Streifen lichtempfindliches Papier aufgezogen war; dieses wird dadurch an jedem Punkte 
seiner ganzen I>äDge nach während einer verschieden langen, aber ans Schwinguugsdauer und 
Amplitude des Pendels genau zu bestimmenden Zeitdauer expoiiirt. Bunsen und Hoscoe 
erhielten mittels dieses Instruments gleicbmässig verlaufende, abgetönte Streifen, bei welchen 
das zuerst entblösste Ende am längsten, das andere hingegen nur momentan bestrahlt 
erschien. Legt man nun als photochemischc Maasseinheit diejenige Lichtstärke zu Grunde, 
welche in der Zeiteinheit eine unveränderliche, ein ftir allemal gegebene Schwärzung 
(sog. Xormalschwärzung) hervorbringt, so hat man dann nur auf einem mittels jenes 
Pendeipbotometers exponirteii und abgetönten Streifen diejenige Stelle aufzusuchen, wo 
eine mit jener unveränderlichen gleiche Schwärzung (^ der Nomialfarbe) erzielt worden 
ist. l)a ferner innerhalb sehr weiter Grenzen gleichen Produkten der Lichtstärke und 
Insolationsdauer gleiche Schwärzungen entsprechen, so giebt der reziproke Werth der 
Belicfatungszeit, welche jenem Punkte gleicher Färbung entspricht, ein relatives Maass 
für die in jener Einheit ausgedrückte chemische Strahlung. 

Um die Verwendung dos Pendels, welches die Bewegung des Schiebers zum 
Oeffnen und Scblicssen des Spaltes zu besorgen hatte, bei der Konstruktion ihres photo- 
chemischen Aktinometers zu umgehen, wurde demselben die nachstehend kurz beschriebene 
Einrichtung gegeben: Die Schliessvorrichtuiig AB (vgl. Fig.) besteht aus einem breiten 
Streifen dünnen, schwarzen wasserdichten Stufles, der in Fonn eines endlosen Bandes 
über die hölzernen Köllen C, B, F und D gespannt ist, so da.ss bei der Bewegung der 
obere Theil des Stoffriemens hart Uber dem untern in entgegengesetzter Kiebtung vorbei- 
streicht. Eine rechteckige Spaltöfinung QIl, 20 cm lang und 1 cm breit, ist dann 
aus dem oberen und unteren Theil des Bandes so herausgeschnitten, dass die beiden 
Oeflnungen genau übereinander liegen, wenn sie sich in der Mitte zwischen den beiden 
Kollenpaaren befinden. Das 
lichtempfindliche Papier ist 
in der Kassette 1 enthalten, 
deren obere Fläche aus 
einer sehr dünnen Ebonitplatte besteht, über welcher der Schliesser sich unmittelbar 
hinbewegt. Die Ebonitplatte besitzt einen Schlitz J, 10 m lang und 1 rm breit, 
unter welchem das gegen den Spalt gepresste sensible Papier der Belichtung ausgesetzt 
wird, welch* letztere hinwioderura durch die sich in entgegengesetzter Kiebtung 
übereinander bcwegciideu Spaltöfinungen OJf von der vollen Exponirung bis zar gänz- 
lichen Bedeckung in bestimmter Weise modifizirt werden kann. Wenn durch eine 
Belichtung keine genügende Schwärzung erreicht worden ist, so lässt inan zwei oder 
drei vor sich gehen; sonst aber wird die Bewegung nach dem ersten Umgang eingestellt. 
Als Antrieb für die Bewegung dos Verscblusshandes diente zuerst eine durch eine regulirbar 
abfiiessendes Wnsserquantum in*s Sinken gebrachte Zinntronimel; später wurde hierfür ein 
englisches 8 Tag-Uhrwerk verwendet, das mit einer der Walzen verbunden die verlangte 
Schnelligkeit (5 bis 6 Sekunden für die Zeit einer vollständigen Ooflfnung des Verschlusses) 
hei sehr gleichmässigein Gange ergab. 

Sowohl das Uhrw'erk wie die Verscblassvorrichtung sind auf einer (in ihrer 
Neigung gegen den Horizont verstellbaren) Platte inontirt, so dass das lichtempfindliche 
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Papier xu jeder Ta^xeit rechtwinklig zu den einfallenden Sonnenstrahlen orientirt 
werden kann. 

Zum Schlüsse mag noch hervorgehoben werden, dass die gc^nwärtige Mnditikation 
des Bun8en*Koscoe*scheii photochcmischcn Aktinometers den grossen Vortheil der Kom* 
pendiosiUt und Tragbarkeit besitzt, und dass die Messungen bei jeder Lago vorgenommen 
werden können. Zum Vortheil gereicht es auch, dass die Zeit, während welcher irgend 
ein Theil des Schlitzes offen ist, derjenigen für gänzliche Oeffhung des letztem direkt 
proportional ist, indem ja das Versrhliisshand gleichmässig schnell läuft. Beim Pendel* 
apparat ist dagegen eine Heihe von Berechnungen nothwendig, um die Zeitlängo zu be* 
stimmen, während welcher jeder Millimeter der ganten Länge des Schlitzes offen ist. 

Jf. 

Ein nenei Astrophotometer. 

Von E. Lagrange Mwd P. Stronhant. Jotimal de Physique. 111. ?. S. ISO. {139H). 

Zur Messung der Sternhelligkeiten hat man sich verschiedener Methoden und 
Apparate bedient. Htiyghens bestimmte das Verliältniss der Helligkeiten des Sirius 
und der Sonne dadurch, dass er das Licht der letzteren durch ein Diaphragma mit kreis. 
fbrmiger Oeffnung so weit abblendete, bis die Helligkeiten gleich zu sein schienen. 
John Hersehel verglich die Storne mit dem durch ein Fernrohr von kurzer Brenn- 
weite entworfenen punktförmigen Bild des Mondes oder des Jupiter; aus der Kntfeniiing, 
in welcher er sein Auge von diesem Bilde halten musste, damit ein direkt gesehener 
Stern ihm gleich hell erschien, konnte er die relative Helligkeit der Sterne ableiten. 
Andere haben Blenden vor dem Objektiv angewandt, entweder Irisblcnden oder, wie der 
Engländer Knobel, solche mit einer dreieckigen, gleichseitigen Oeffnung; sehr störend 
wirkt bei dieser Methode jedoch der Umstand, dass durch eine Gestaltäiiderung der 
freien Oeffmtng das Bengungsbild des Sternes eine andere Form annimmt. 

Ein komplizirtes Pliotometcr ist das Sloinlicirsche, dessen Fernrohr in gleicher 
Weise wie das Heliometer ein in zwei Hnlften zerschnittenes Objektiv hat, die «ich in 
Richtung der Femrohraxe verschieben lassen. Durch zwei vor den Objektivkälften be* 
findliche Prismen werden die Strahlen der mit einander zu vergleichenden Sterne in's 
Fernrohr rcflektirt; sodann wenlen die Ohjektivhälfton in der Richtung der Axe so weit 
gegen einander versclioheu, bis die von den Objekten erzeugten und nalie neben einander 
gebrachten Scheiben (nicht Bildpunkte) gleich hell siud. Das Helligkeitsverliältniss 
ergiobt sich aus der Grtisse jener Verschiebung. 

Das Schwerd’schu Photometer besteht aus einem kleineren und einem grösseren 
Fernrohr, von denen das erstere auf den Vcrgleichstem, etwa den I\darstern, das andere 
auf den mit ihm zu vergleichenden Stern gerichtet wird. Die Okulare beider Fenmibre 
liegen immer nahe bei einander, so dass man das Auge rasch von dom einen zum 
andern führen kann. Durch Abblenduiig des grösseren Objektives werden die Bilder 
einander gleich hell gemacht. 

Zu den besten bis jetzt existircnden Pliotometerii gehört unstreitig das Zöllner*- 
sehe, bei welchem das Stenibild tm Fernrohr mit einem durch eine gleichmässig hell 
brennende Lampe hervorgebrachten künstlichen Sternbild verglichen wird. Durch Drehung 
eines NikoFschen Prismas wird die Intensität des künstlichen Stenics geschwächt bis 
zur Gleichheit mit dem natürlichen. 

Durch seine Einfachheit ausgezeichnet ist das Pritch ard*sche Glaskeilphotometer, 
bei dem ein keilförmiges Stück dunklen Glases soweit vor dem Okular vorbeigeschoben 
wird, bis der Stern nicht mehr dadurch zu sehen ist, 

Piekering endlich benutzt ein Photometer, bestehend ans einem horizontal 
liegenden Fernrohr mit zwei gleichen Objektiven, in die durch Spiegel das Sternenlicht 
reÜektirt wird. Durch ein doppelt brechendes Prisma worden von jedem der beiden 
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Objekte zwei Bilder entworfen und mit Hilfe eines Nikols werden dann zwei Bilder der 
beiden Sterne gleich hell gemacht. 

Neuerdings wird auch die Photographie zur Helligkeitsbestimmung der Storno 
vorwandtf indem man die Durchmesser der in gleichen Zeiten auf der Platte erzeugten 
Stemscheibchen mit einander vergleicht. 

Der von den beiden Brüsseler Astronomen Lagrange und Stroobant in Vor- 
schlag gebrachte Apparat besteht aus einem Femrrdir mit einem Okular von grosser 
Brennweite, also von schwacher Vergrössoning. Als Vergleich.sobjekt dient ein künst- 
liches, durch ein GlUhltiinpcheii erzeugtes Stembildchen. Das Licht der l^ampe füllt, 
nachdem es dun*h zwei Uber einander verschiebbare Glaskeile und eine regulirbare Blenden- 
öffnung gegangen ist, unter 45^ anf einen Spiegel, der es durch eine im Tubus des 
Fernrohres nahe am Okularende angebrachte Linse von kurzer Brennweite wieder auf 
einen unter 45 gegen die Strahlrichtnng geneigten Spiegel wirft., welch* letzterer es 
parallel der Femrohmxo nach dem Gesichtsfeld reflektirt Besonders haben die beiden 
Astronomen die Konstanz der Lichtquelle sorgföltig untersucht und ein Täfelchen der 
einander entsprechenden Werthe der Potentialdifferenz an den beiden Drahtenden des 
GlQhlämpchens, der Stromintonsität und der Leuchtkraft aufgestellt. Bei ihren Versuchen 
hat die etw'ä S Volt betragende Potentialdiffei'enz der beiden I^aiiq>endrälite Schwankungen 
von 0,1 Volt erlitten, wodurch eine Schwankung der etwa 0,1 Carccl-Kinheiten betragenden 
Lichtstärke um 7 ®/ß bedingt war. Durch öftere Wiederholung der Vorsuchc könnten 
die Schwankungen unschädlich gemacht werden; für sehr genaue Messungen schlagen die 
Verfasser Jedoch vor, die Schwankungen der Potentialdifferenz sich registriren zu lassen 
und darnach dann die photometrischen Messungen zu korrigiren. An. 

Heues Sklerometer (Härtemesser). 

Ion P. Jannettaz. Compt. Henä. UG. S. 

Dieser Apparat zur Bestimmung der Härte als Widerstand gegen Ritzung trägt 
auf einer honzontirbaren Platte Kinrichtungen zur Orientirung, Verschiebung und Drehung 
des zu prüfenden Körpers, mittels deren eine beliebige Stelle desselben unter eine vertikale 
Spitze gebracht werden kann. letztere wirf! von einem Waagebalkenarm getragen, 
mittels dessen die Spitze unter verschiedener Belastung zur stossfreien BerUlirmig mit 
dem Körper gebracht wird. Alsdann erfolgt die Ritzung durch geradlinige Verscbiehiiiig 
oder Drehung des Körpers, in welch* letzterem Falle ein kreisförmiger Riss entsteht, 
welcher etwaige Verscliiedenhciten der Härte des Körpetz nach verschiedenen Richtungen 
durch mikrosko])ischo Prüfung der Rissbreito zu vergleichen gestattet. Diese Zirkular- 
bewegung des Körpers erscheint als das Wesentliche des Apparates, welchem noch Werk- 
zeuge zum Ritzen von verachiedener Form und aus verschiedenem Material beigogeben sind. 
Für homogene Körper, wie Metalle, ist die Zirkularbewegung ohne besondere Bedeutung 
und es wird dabei zur Vereinfachung der mikroskopischen Untersuchung geradlinige Ver- 
schiebung angewendet. 3fit deren Hilfe fand Verfasser unter Anderem, dass entgegen 
der bisher häufigen Annahme Kupfer härter als Zink ist, demnach auch diese Materialien 
sich der Reihe der mit abnehmendem Atomvolum Zunahme der Härte autVeisenden ein- 
fachen Körper eingliedem. P. 

Vergleiohtmg des internationalen Heters mit der Wellenlänge des Cadminmliohtes. 

Fiwi Albert A. Michelson. Compt Retul. IIG. S. 790. {^1893). 

Die Horlcitiing des Meters aus einer in der Natur vorhandenen Grösse, der Länge 
des Krdquadranten, ist bekanntlich nur eine genäherte. Ks ist dalier auch wiederholt 
die Forderung erhoben, die nun durch die Arbeiten des intematioualcn Maass- und 
Gew'iclitsbureaus veriHzirte und durch das in Bretcuil aufbewalirte Prototyp ü verkörperte 
Meterlänge auf bestimmte unveränderliche Naturgrö.sscn in schärferer Weise zu beziehen, 
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als es durch die oben gedachte Herleitung der Fall ist. Als besonders geeignete Beangs- 
einheit erschien die Wellenlänge einer Lichtart von bestimmter Brechbarkeit. 

Verfasser hat es unternommen» eine unmittelbare Vergleichung dieser Art in 
Breteuil auszufUhren nnd legt in der vorliegenden Kote den Gang derselben dar. Es 
war dazu vor Allem die Auswahl einer geeigneten Lichtquelle erforderlich. Als solche 
wurde das Cadmiumlicht erkannt, nachdem die vorangegangenen Untersuchungen von 
20 verschiedenen Lichtquellen deren nicht hinreichende Homogenität erkennen Hessen. 
Das Cadmiumlicht sendet drei hinreichend homogene Strahlenarten (roth , grün nnd violett) 
aus, welche bis auf eine Entfernung von 10 cm gut sichtbare Interferenzfranzen erzeugen 
lassen und also ein Mittel bieten, ohne Aendemng der Anordnung dos Apparates 
Kontrolbestimmungen auszufUhren. 

Der zur Beobachtung di&ser Intorforenzerschoinungen verwendete Apparat dient 
auch zur Vergleichung der Ililfsetalons von 10 cm Länge untereinander und mit dem 
Meter nnd könnte Interferenzkomparator genannt werden. Kr besteht im Wesentlichen 
aus einer planparallelen Platte und zwei Planspiegeln. Das zu untersuchende Licht- 
bUndel fällt unter einem Winkel von 45^ auf die erste leicht versilberte Fläche der 
Platte und theilt sich hier in zwei Büschel: das reUektirte, welches, von einem der 
Spiegel znrückgeworfen, durch die Platte geht und das durcligchcnde, welches, vom 
anderen Spiegel zurückgeworfen, von der Platte reilektirt wird, so dass beide BUndel 
in derselben Richtung austreton. Die Wirkung ist die gleiche, als wenn die beiden 
Bündel von einem Spiegel and seinem Bilde in Bezug auf die Glasplatte ausgegangen 
wären. Ist die Entfernung beider sehr klein, so würde man in weissom Licht farbige 
Fransen entsprechend den Newton'schen Ringen sehen; ist sie gros.s, so muss man mono- 
chromatisches Licht anwenden und man sieht unter der Voraussetzung völliger Ebenheit 
und Parallelität beider Flächen (der reellen und virtuellen) gerade, deutlich getrennte 
Franzen, die man mit blossem Auge o<lor durch ein Fernrohr beobachtet. 

Eine erhebliche Schwierigkeit bot nun noch die Ermittlung der Ordnung der 
Interferenz. Für diese Ermittlung bediente Verfasser sich eines bereits gemeinsam mit 
Morley erprobten Verfahrens, unter Anwendung von Ililfsetalons, deren jedes annähernd 
die doppelte Länge des vorhergehenden hat Diese wurden untereinander genau ver- 
glichen und dabei so korrigirt, dass eine ganze Zahl von Wellenlängen in ihnen enthalten 
war, wobei diese Vergleichungen durch Anwendung der drei zu Gebote stehenden 
Strahlenarten kontrolirt wurden, ln dieser Weise konnte man die Anzahl der einer 
Länge von 10 cm bei bestimmten l'emporatur- und Dinickverhältnissen entsprechenden 
Franzenzahl ermitteln. Die Vergleichung dieses Etalons mit dem Meter erfolgt durch 
zehnmalige Vorriickung des ersteren um seine Länge. Zu Beginn und am Endo wurden 
die Endstrichc dos Meters mit Mikrometormikroskopen gemessen. Das Resultat zweier 
vollständig Busgcfhlirton Messungsreihen ergab, dass dieselben noch nicht um eine Wellen- 
länge oder um etwa 0,0000005 der ganzen Länge differiren. 

Die vorliegende Note g^ebt in ihrer knappen Form nicht ein Bild von dem Ver- 
fahren im Einzelnen. Ein solches darf erst von weiteren Voröffentlichungen Über den 
gleichen Gegenstand erwartet werden. Sic zeigt indessen, dass auf diesem Wege eine 
Beziehung der Meterlänge auf eine unveränderliche Naturgrösso mit der gleichen Scharfe 
erlangt werden kann, mit der man die Vorgloichung zweier Meter auszuführen vermag. 

Pensky. 

Neue Hazehine zum Schneiden und Schleifen dünner Schnitte von Gesteinen nnd Mineralien. 

Ton George H. Williams. Ämeric. Joum, of, Sciences. UL 4Ö, S, 102. (1893.) 

Diese für das petrographisebe Laboratorium der John Hopkins Uuiversity in Baltimore 
von der Donaldson Macrae Hlcctric Company daselbst borgostellte .Maschine bietet lediglich 
Interesse durch das angewendete Betriehsmittol. Es besteht in einem kleinen unter der 
'rischplatte aufgestelltcii Elektrumofor von Pferdekraft, welcher durch drei Akkumulatoren- 
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seilen von 200 Amp^restunden Kapazität betrieben wird. Für die in Baltimore gegebenen 
Verhältnisse wird dieser Betrieb dom durch direkten von einer elektrischen Kompagnie 
gelieferten Strom in Bezug auf Betriebssicherheit vorgezogen. Die Akkumulatoren haben 
Gummikliston und sind transportabel; eine Ladung reicht für den einmonatlichen Bedarf 
von 10 Studenten und ihre Erneuerung kostet .$3,75 (etwa IG Mark). Durch Schnur- und 
Kiementrieb wird eine vertikale Spindel fUr kupferne Schleifscheiben, eine horizontale 
Doppelspindel für Schmiigelrad und Diamantbord.sägo, ftir die ein stellbarer Tisch vor- 
gesehen ist, betrieben. Von Wichtigkeit für die Verwendungsart der Maschine ist es, das 
die Diamantbordsägen in Gestalt von achtzölligen Weissblechscheiben am Rande mit Diamant- 
staub versehen, welcher durch einen „Coment^ gesichert ist, im Handel zum Preise von 
$12 (etwa 50 M) für das halbe Dutzend erhältlich sind. Die vollständige Maschine mit 
Tisch, Schietfeinrichtung, Elektromotor und Akkumulatoren bat $ 130 (etwa 545 Mark) 
gekostet. P. 
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Patentseban. 

ERtfemzngaassMr fUr ■ültlrlsohs Zwecke. Von A. Kiefer in Müm-hen. Vom 22. Juli 1892 
No. 68328. Kl. 42. 

Der EnfemuDgsmesser besteht aus zwei 'llieilen; dem in Fig. 1 dargestellten Zielwinkel 
und einem vor einem Fernrohr befe&tigten Prisma, wie in Pig. 2 zu sehen. 

Den Zielwinkcl bilden zwei Leisten, von denen die eine Kimme und Kom 4* und4i, die 
nf andere auf beiden Enden je eine iiinklapphare 

j Tafel t und tt trägt. Die äusseren Seiten c und ci 

dieser Tafel sind geschwärzt, während die ein- 
ander gcgenühersteheiideu Flächen je in ein 
gehwarzes und ein weises Feld getheilt sind 
(</ und Ji, e und n). Die beiden Tafeln sind so 
zu einander verschoben, da&g die Verbindungs- 
linieu zwischen den abgeschrägten Kanten a und 
ai und den Berührungskaiiten der gegenüber- 
»tcheuden schwarzen und weissen Felder einen 
Winkel mit der Visirlinle bilden, welcher dem 
I, Winkel AUC des Dreiecks AHC in Fig. 2 ent- Pij. j. 

Fig. 1 . spricht. Eine geitlich von dem zielenden Manne 

befindliche zweite Person wird nun grade in dem Schenkel A8 des Winkele ABC stehen, wenn 

14 
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sie das weisae Feld e oder <!'i oben roIUtUndig twUeben den achwaraen Feldern ct und d oder c 
und d\ vollstäniHg ▼eraebwinden siebt. Der Zielwiukel legt also die Linien AB und BC p- 
nebst dem etngeschlossenen Winkel ABC fest. * 

Um nun die Lage des Winkels BAC zu l>c8timmen, wird ein Prisma ange- 
wendet, welcbcs dem Winkel BAC entsprechend spiegelt. Für die Justining des Ziel- 
winkels ist dieser Prismeiiwinkel maassgebend; letzterer kann beliebig gross sein; nach 
ihm wird dann der Winkel des Zielgerätbes so bemessen, dass sich das verlangte Ver- 
hültniss der beiden Seiten A B und AC (z. B. wie 1 : lUO) ergiebt. Stellt sich die zweite ^ 
Person mit dem Prisma so auf, dass sie im äassorsten Prismeiifeldo eben das Vor« 1 
schwindeu der weissen Flache sieht, so ist bereits ein Dreieck gebildet, welches dem I 

Dreieck ABC ähnlich ist. Geht nun die genannte Person soweit seitlich hinaus, dass 
das Verschwinden der bellen Fläche und die Etuvisirung des Ziels zusammenfallen, so 
ist das Dreieck ABC vollständig festgelcgt, und cs erübrigt nur noch, die Grösse der 
Linie AB zu wissen, um auch sofort die Strecke AC angeben zu köuucn. 

Die Strecke AB kann entweder abgeschritteu oder mit einem Messband ge- 
messen werden. 

Koatroloietersa&asstab. Von F. Boas in Potsdam und S. Wcininann in Cbarlottciiburg. 

Vom 25. August 1892. No. 68398. KI. 42. 

Die Anzahl der gcincssouoii Meter wird bei diesem Maaesstab dadurch an einer ^ 

Skale angezeigt, dass bei jedci^maligcr Bethätigung dos Knopfes a die mit Aussparungen 
versehene und nnter Fcdcrdruck stehende Lriste / bewegt wird. Die Leiste ergreift 
dabei mit einer ihrer Aussparungen den Zeiger f und schiebt ihn um einen Thcilstrich 
weiter, da die TbeUstricbwmte der Skale dem Abstand der Aussparungen der Leiste 
entspricht. 

Reglstrlreatfir $ohifrake«pftaa. Von Towusond Marine Invention Company in Baltimore, 

V. St A. Vom 22. Juni 1892. No. 68444. Kl. 42. 

Bei diesem SchifTskompass wird neben dem Kurs, den das Schilf einnimmt, auch dessen 

Geschwindigkeit, sowie die Zeit, zu welcher sich 
'das Schiff an einem bestimmten Punkt seines 
Kurses befanden bat, aufgozeichuet Dadurch 
wird zugleich festgestcllt, wie gross die Dauer 
der Seefahrt war. Zum Aufzeichnen dient ein 
Streifen lichtempfindlichen photographisclien Pa- 
pieros, der durch einen engen Schlitz belichtet 
wird, und welcher an allen, mit Ausnahme einer 
einzigen Stelle, durch eine undurch- 
sichtige Scheibe verdeckt ist. Die 
Scheibe trägt, wie bei alleu derartigen 
Registrirapporaten , einen spiralförmig 
verlaufenden AuHschnitt, welcher den 
vorher genannten rechtwinklig schneidet 
und gestattet, dass der Schnittpankt in 
jedem Augenblick, wenn auch nur wenig, 
der Stellung der Kompassnadel ent- 
sprechend verändert wird. Das Resultat 
Fig. 1 . ist, dass eine fortlaufende Kurve auf 

dem Papier durch die Einwirkung dos Lichtes hervorgerufen wird, welche g^uau dem 
vom Schiffe zurtickgclegtcn Wege entspricht 

Eine auf der Friktionsrolle .V <Fig. 1) aufgekicbte PtinklirHcheibe versieht den 
jdiotographischen Streifen in gleichen Zcitintcrvallen mit Lochungen. Um die Ge- 
schwindigkeit des Schiffes mitzuvcrzciclnien, wird ein diagonal laufender Spalt M' in 
einer rechteckigen Platte angebracht. Diese Platte trügt am einen Ende eine verstell- 
bare vFeder iT (Fig. 2); mit dom andern ist dieselbe an einem Schwimmer befestigt, der 
hinter detii Schiffe licrschleppt. Der vom Wasser dem Scliwiimner entgegengesetzte 
Widerstand ändert Hich mit der Geschwindigkeit des Schifies; in Folge dessen nimmt 
auch der Spalt IP je nach der Geschwindigkeit des Sebifles eine veränderte Lage ein. 

Die Stellung dcaselben wird dann auf dem Papierstreifen gleichfalls sichtbar. Die Ordinaten der 
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Kunre, geme*scn von einer BaMislinie, welche die RuhcUge eines Schiffe* darstellt, bezeichnet 
alsdann die jeweilige Geschwindigkeit des Fahrseuges. 

Referent weUt auf die Unzulänglichkeit der Einrichtung hin. Der Zweck, während 
der Fahrt verwcrthhare Ortsbestimmungen zu gewinnen, wird schon deshalb nicht erreicht, weil 
die Kurve erst nach bestimmter Zeit, in welcher das lichtempfindliche Band entwickelt wcnlen 
muss, zur Verfügung steht, üb dies während der Fuhrt oder nach Beendigung derselben geschieht, 
ist in dem Patentaussuge nicht gesagt. Weitere Bedenken erweckt die 
Benutzung eines nacbgcschlcppten Schwimmers zur Registrirung der 
Geschwindigkeit, der doch allen möglichen Kiuflussen ausser der wirk- 
Hcheu Bewegung des Schifics ausgesetzt ist. 

Flaanatralillaape. Von 0. A. Paquelin in Paris. Vom 8. März 1892. 
No. 68295. (Zus. z. Pat No. 38UM.) KI. 40. 

Die iin Patent No. 38104 beschriebene l«anipe ist mit einer Regulir- 
Vorrichtung versehen. Dieselbe besteht aus einem Brcunerkaiial e, welcher 
durch einen Venlilkegel bezw. Stöpsel A abgeschlossen werden kann. 
Der Breuiierkaiiai, durcli welchen der Lampe die brennbaren Gase zu* 
gefiihrt werden, ist daher nur an der dein V'entilkcgel b gegenüber 
liegenden Stelle offen. Durch Näherung oder Entfeniung des letzteren 
von ani^sen her durch Vermittlung der Schraube c wird die Gaszufuhr und damit die Flammen- 
stärke und deren Intensität regulirt. 

LadevorrichtsnQ für MagnetlamblltzUimpeR. Von F. Beslo in Weimar. Vom 27. März 1802. 
No. 68Ü90. Kl. 67. 

Diese Vorrichtung besteht aus einer in einem Rohr ge* 
lagerten Transportschnecke ir, mittels welcher das Pulver aus einem 
Behälter t durch einen Schlitz $ der Kohrwandung hindurch in den 
I^iderauma befönlert wird. Das Festsetzen des Pnlvcrs in dem hinter 
<lem Schlitz belegciien Thcil der Schnecke wird dadurch vermieden, 
dass in diesem die Schneckenwindungen im umgekehrten Sinne 
verlaufen. 

Uaacbiltir für Glühlawpen mR mebrarea KohlaRbSgelo. Von P. Scharf 

in Wien. Vom 1. Juli 1892. No. 68269. KI. 21. 

Die Kohlcnbügel der Glühlampen werden der Reihe nach zuin I./eachten gebracht, und 
zwar wird nach jedesmaligem Einschaltcn der Lampe in den Stromkreis 
ein anderer Bügel vom Strom durchfiosacn. 

Die Anordnung der Kohleiibiigel ist in der Weise getroffen, doos 
die Drähte a, welche die einen Enden derselben tragen, in einer Motallplattc h 
enden, welche mit einem i’ol der Leitung verbunden ist. Die Drähte /, welche 
die andern Bügelenden tragen, siud, von der Platte b iaoliii, durch den 
(Baskörper der Lampe hindurchgeftthrt und enden in im Kreise an einer 
IsoUrplatte h angebrachten Stromschlusastucken in welche eine Schletf- 
feder i einfullt. Die Scbiciffeder t ist auf einer gezahnten Scheibe j be- 
festigt, die durch den die leitende Verbindung mit dem andern Pol der 
Leitung faerstellcnden und unterbrechenden Schalthebel / bei jedem Aus- 
schalten der Lampe soweit verdreht wird, dass die SchleifTeder i aus dem 
eiuen Stromschlussstück g ausgehoben und in das nächste Stromschluss- 
stück g eingeführt wird. 

Vorrlchtyng tarn Estwlckeln und Ayfzlehea des li«htem|t(ladlloheR Paglert bei 
pbotegraphischea Regittrlrvorrldrtungen mH Papiertrommel. Von A. Kaps 

in Berlin. Von 30. April 1802. No. 68440. Kl. 42. 

Um das lichtempfindliche Papier und zwar ohne Benutzung einer 
Dunkelkammer entwickeln zu können, wird über die Trommel in der licht- 
dichten Kammer der Vorrichtung mittels einer luftdichten Kappe eine 
SchutzhüUe geschoben, welche die 'rrommet lichtdicht uinschliesst Der Entwickler wird in den 
Zwischenraum zwischen 'Prommel und SchutzbUlse gegossen. Zum Aufbringen des lichtempfind- 
lichen Papiers auf die 'frommel dient ein besonderer lichtdichter Kasten mit zwei Aerincln. 

U* 
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Füb Dtx Wbekstatt. 



ZsmcRRtrr rf^m tasTitcifKrmvoxDS. 



ReobM 80 kleb«r. Von A. Beyerlen in Stuttgart. Vom 13. September 1892. No. 68400. 

Auf dem oberen Tbeil der Hülse a sind die ZifTem 0 bis 9 angebracht, während 
die auf dem Schieber h behndüchc Ziffer unter diejenige der oberen Reibe gebracht 
wird, mit welcher man eine Rechnungsart ausführen will. Auf der Rückseite des 
Schiebers 6 befinden sich die entsprechenden Resultatzahlen in umgekehrter Reihen- 
folge. Dreht man den Reebenstab um, so kann man io der Oeffnung c die gesuchte 
Zahl ablesen. 




Für die Werkstatt. 

Hilfawerkzeug fir die Drebbaak. Mitgetheilt von K. Friedrich. 

Zum Zwecke der Massenherstellung von Fa^ontheilen für Stempelapparate benutzt Herr 
Mechaniker R. Bartling eine für den Handgebrauch knnstmirto Einrichtung, welche einfach und 
zweckmässig erscheint und durch Zufügung gewisser Ergänzungsstücke zu einem viel zu ver- 
wendenden Werkzeug ansgebildet werden kann. Die Vorrichtung ist in der beUtehendeo Figur 
abgebildet und stellt einen für viele Zwecke ausreichenden Ersatz für den Revolversnpport an 
Fa^ondrebbänken dar. 

Auf die ebene Flatte A ist das Klötzchen B um eine in A gelagerte Axe drehbar auf- 
gesetzt. Die Drehung von li wird einerseits durch die Stellschraube $ geregelt und begrenzt, 
andererseits durch die Nase a ciiigcschräukt. Als Anschlag dient in jedem Falle ein ans der 
Platte A heraostretender Ansatz C, der nach beiden in Betracht kommenden Richtungen radiale 

Flächen besitzt. Der Fa^onstahl F findet sein Lager 
im Klötzchen B und lässt sich mittels der Schraube t 
in radialer Richtung gegen die Umdrehungsaze des zu 
bearbeitenden Stückes verschieben, sobald mittels der 
Schraube $ diese radiale Richtung des Stichels einge- 
stellt ist. An B sitzt ferner eine Verstärkung D, durch 
welche zwei Schrauben r und u geheu. r dient als An- 
schlag zur Begrenzung der Arbeit des Fa^onstahles und 
kann natürlich beliebig eingestellt werden. Schraube u 
stellt die I^iige des fertig bearbeiteten Stückes für das 
Abstechen ein. Zu dieser Arbeit ist auf Platte A ein 
parallelepipedisches Stück E aufgesetzt, welches einen 
passenden Schlitz bat, um den Abstechstahl G hindurch- 
zulasseu und ihm eine geradlinige, radiale Führung zu 
geben. Bewegt wird O durch den mit Handgriff ver- 
sehenen Hebel //, «ler mittels eines Doppelgelcnkes an 
einem Anguss der Platte .4 sitzt. 

Die Stichel sind so angeordnet beziv. können so 
gerichtet werden, dass sie radial gegen die Axo des zu 
bearbeitenden Stückes verschoben werden, auf welches 
die Vorrichtung mittels einer in A eingesetzten, genau 
passenden gehärteten Stahlbuchse J aufgeschoben wird. 
Klötzchen B wird mit der Schraube t gegen den An- 
schlag C gelegt; dabei kommt zugleich Schraube r in die Aze des ArbcitastUckes zu liegen, und 
nun wird die Vorrichtung auf dem letzteren fortbowegt, bis der Ansatz von r an diu Endfläche 
des Arbeitsstückes anstössj. Jetzt wird B gedreht, so dass n au C anliegt und « in die Aze des 
Arbeitsstückes zu liegen kommt, der Ansatz an u gegen die Endfläche des letzteren angelegt 
und durch Rethätiguug des FlebeU // das fertige Stück mit dem Abstecbstabl 0 abgestochen. 

Es scheint nichts im Wege zu sein, durch Iliuzufugcn von weiteren Anschlagschraiiben 
und Sticheln , durch Einsetzen verschiedener Buchscu das Werkzeug möglichst universal zu machen. 
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Die Justirung und Prüfung von Fernrobrobjektiven. 

Vor <lFr PiriDS T. Cook« £ ävfaoe tu York. 

Hit (ieB«>biut|;aD|{ der Herau»];eb«r Obersetzt vor Dr. It. Mtrniibel Ir Jena. 

(Schluss.) 

Mechaiiis’ehe Spannungen. 

Jede die Linsen verzerrende Spannung kann die „Definition“ eines Objektivs 
in holiem Grade bceintrUclitigeu, indessen hangt, wie si>ater gezeigt werden wird, 
die Höhe des verursachten Si liadens sehr eng mit der Gestalt der Krümmungen 
nnd dem Diekenverhultniss der Krön- und Flintliiise zusammen. 

Solche Spannungen können auf folgende Weisen entstanden sein: 

1) Durch Druck der Fassung auf das Objektiv, sei es nun in der Ebene 
desselben oder senkrecht zu dieser. 3) Durch Ungleichheit der Temperatur in 
und ausserhalb des Objektivs, d) Durch maiigclliaftc Kühlung des Linsenmaterials 
hei der Herstellung. 4) Durch Durchbiegung der Linsen zwischen ihren Auflage- 
punkten in Folge ihres Eigengewichtes; doch tritt dieser Fehler in höherem Grade 
erst hei den grösseren z. B. mehr als sccliszölligcn (15 c»<) Objektiven hervor. 

I. Ein Objektiv soll niemals in der Richtung seiner eigenen Ebene von der 
Fassung fest unisclilusseii sein; es soll vielmehr zwischen den Linsen und der 
Fassung hei gowühnliclicr Temperatur so viel Spielraum sein, dass hei den niedrigsten 
Temperaturen, hei denen man das Objektiv voraussichtlich benutzt, die Fassung 
die Linsen gerade, ohne zu klemmen, berührt. Am besten ist es, wenn das 
Objektiv mit dcrF'assung nur an drei gleich weit von einander abstehenden Punkten 
seines Randes in Berülirung kommt und die Fassung zu diesem Zwecke mit drei 
Vorsprüngen an ihrer inneren zylindrisclieii Flüche versehen ist. Sind diese fest, 
so muss der oben gekennzeichnete .Spielraum vorhanden sein; hat man cs indess 
mit einem Präzisionsinstrumente z. B. einem Durehgaugsinstrumente zu thuii, so 
dürfte es nöthig sein, dass einer der drei Vorsprünge mittels einer .Sprungfeder 
das Objektiv fortwlilirend gegen die beiden anderen 
anpresst und dadurch jede seitliche Verschiebung, welche 
die Genauigkeit der Kollimation stören würde, ver- 
hindert. Der hierzu nöthige Druck braucht nicht so 
stark zu sein, um schüdlich zu wirken; auch kann schon 
an und für sich ein anf drei aequidistantc Punkte gleichmüssig vertheilter Druck 
niemals so schädlich sein als ein unregelmässig am Rande wirkender, der bei 

*) Om t!n‘ odjuMnwnt and tcutimj uf teU'K'Ofdr {Ajtx-ttrt*. T. Cooke & üons. liuvkiiu^htxui 
IWA. York: Printvd bjf Heu Joliunoii iiiid ('o., 100 and 101^ SickUgate. 
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niedriger Temperatur bei fest schiicssciideu Fassungen ohne Vorsprünge vorhanden 
sein würde. Fig. 25 (a. v. S.) zeigt die Wirkung einer solchen Verzerrung. 

Noch nöthigcr ist bei Objektiven von mehr als 10 bis 12 cm Oeffnung, dass 
der Rand der Flintlinse sich nielit irgendwo aufs Gerathewohl auf den Flansch 
legen darf, sondern dass dieser letztere mit drei kleinen Vorsprüngen (P, P, P Fig. 9 
a. S. 116) versehen ist, die in ihrer Lage denjenigen, welche die Linse seitlich 
begrenzen, entsprechen. Würde man nämlich selbst annehmen, dass der Flansch der 
Fassung mit mathematischer Genauigkeit gedreht wäre, so würde cs doch nahezu 
unmöglich sein, die Flintlinse mit vollständiger Sicherheit ringsum zum Berühren zu 
bringen; thatsächlich wurde nämlich das Flint auf irgend welchen zufitllig vorhandenen 
Staubthcilchcn ruhen; falls diese Staubthcilclicn nun zufltlliger Weise nahezu an den 
entgegengesetzten Enden eines Objektivdurchmessers liegen, würde offenbar die 
Linse sich beiderseits von dieser Linie durchbiegen und in der Nähe des Brenn- 
punktes die durch Fig. 25a wiedergegobene stark astigmatische Erscheinung verur- 
sachen. In Folge der Anwesenheit von Staub ist demnach diese Methode, die Linse 
zu lagern, nicht sicher. Aber auch abgesehen vom .Staub ist es, mag der Flansch 
auch noch so genau gearbeitet sein, nahezu unmöglich, sich darüber Gewissheit 
zu verschaffen, ob dieser nicht doch bei der Befestigung etwas verzogen worden 
ist. Aus diesen Gründen ist es nothwendig, die Linsen an drei äquidistanten 
Punkten zu lagern und seitlich zu begrenzen. Fenier darf auch die Kronlinse 
nicht irgendwo auf dem Rande des Flint ihr Lager tinden, vielmehr soll man drei 
Auflagen ans Stanniol, Papier oder sehr dünnen Kartenblättchen machen und diese 
am Rande der Flintlinse direkt über den Vorsprüngen, die das Flint selbst tragen, 
festklebcn. Dann wird das Gewicht der Kronlinse direkt durch das Flint hindurch 
auf die Unterstützungspunkte des letzteren übertragen. Schliesslich soll auch der 
Kontreriug oder obere Flansch, der das Krön von oben abschliesst, mit drei 
kleinen Vorsprüngen versehen sein, die gerade über den vorhin angegebenen zwei 
Sätzen von Unterstützungspunkten liegen müssen. Dieser obere Ring soll auf das 
Krön keinen grösseren Druck ausüben, als unbedingt erforderlich ist, um das 
Drehen der Linse beim Abwischen oder anderen Hantirungcn zu verhindern. Man 
sieht, dass jeder Druck auf die Punkte des Objektivs, die direkt unter sich 
Unterstützungspunkte haben, geringe oder gar keine verzerrende Wirkungen aut 
die Linsen ausübt. Diese werden gehalten und unterstützt an drei gleich entfernten 
Punkten, und sind mit nichts anderem in Berührung, ln Objektiven von 30 und 
mehr Zentimeter Oeffnung vermeidet mau besser auch den Druck von tieiten des 
Kontreringes und gestattet dem Objektiv senkrecht zu seiner Ebene etwas Spiel- 
raum, denn das Gewicht der Linsen ist vollständig hinreichend, Drehungen zu 
verhindern. 

2. Es ist äusserst wichtig zu wissen, dass ein sich abkühlendes Objektiv 
nicht das Maximum seiner Leistungsfähigkeit besitzen kann, und dass demnach 
ein Teleskop, welches mau aus dem Hause heraus in die kalte Nachtluft bringt, 
erst eine Zeit laug stehen muss. Einem Sechszöller (15 cm) muss man z. B. min- 
destens eine halbe Stunde zur Tcraperaturausgleichung lassen, che man erwarten 
kann, höhere Vergrösserungen mit Vortheil zu benutzen. 

Wenn ein Objektiv im Tubus sitzt und niedrigerer Temperatur ausgesetzt 
wird, so kühlt es sich am schnellsten auf der Ausscnscite des Krön ab und auch 
die Rückseite des Flint kühlt sich schneller ab als seine Innenseite. Die Krümmung 
der ersten Fläche wird demnach geringer und die der zweiten nimmt zu; ferner 
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wird beim Flint die Vorderfiaclie flacber und die Hinterfläche tiefer. Die Gesaramt- 
wirkung davon ist die gleiche, als ob das Objektiv sphuriscli unterkorrigirt wäre. 
Fig. 15 (S. 156) giebt die Erscheinung innerhalb der Brennweite und Fig. 15a die 
ausserhalb der Brennweite annUhcriid wieder, indess kann dieselbe in sehr kalten 
Nächten in Wirklichkeit noch viel schlimmer ansschen. Bei gegebener Tempe- 
raturdiffereuz nimmt die Wirkung mit der Grösse des Objektivs zu; da indess 
die grossen Teleskope unveränderlich in Beobaehtungsrilnmcn anfgestellt sind, 
deren innere Temperatur fast mit der äusseren Lufttemperatur übereinstimmt, 
so ist der Tcmperaturansgleich im Objektiv schon im Anfang sehr gering und das 
Instrument kann sofort benutzt werden. Trifft es sich dagegen, dass auf einen 
sehr heissen Tag plötzlich eine kalte Nacht folgt, so kann dies bei Anbruch der 
Nacht sehr beträchtliche Störungen im Objektiv zur Folge haben und es kann 
eine Stunde und darüber nach Oeffnung der Schieber (Laden) vergehn, ehe die 
Bilder gut erscheinen. Auch verursacht die Abkühlung des Tubus und der darin 
befindlichen Luft cigenthümliche langsame Flackererscheiiiungen und unter Um- 
stand.cn ausgesprochene astigmatische Wirkungen, die aus der Wanderung von 
warmer Luft nach dem oberen Ende des Tubus hin zu erklären sind. 

il. Es giebt sehr wenige grosse Scheiben, die bei der Prüfung mit polari- 
sirtera Lichte nicht ein mehr oder weniger dunkles Kreuz zeigen; ist dieses Kreuz 
indess symmetrisch und fällt sein Mittelpunkt mit dem Mittelpunkt der .Scheibe 
oder Linse zusammen, so wird die hierdurch angezeigte mangelhafte Kühlung 
wahrscheinlich nicht merklich die Definition (das „Korn“) stören, denn die Aenderung 
der Dichtigkeit oder des Brechungsvormögens der Scheibe wächst in diesem Falle 
von der Mitte nach dem Bande; der hierdurch eingeführte Fehler entspricht voll- 
ständig sphärischer Aberration und kann demnach durch eine kleine Veränderung 
in den Flächen vollständig aufgehoben werden. Zeigt sich andererseits bei Anwen- 
dung polnrisirten Lichtes ein sehr unregelmässiges, missgestaltetes Kreuz oder ein 
unregelmässig fleckiges Aussehen, so ist zu schliessen, dass auch die Kühlung sehr 
unregelmässig und mangelhaft ist und w'ahrscheinlich verlaufende Licht-Flügel und 
-Pinsel in und in der Nähe der Brennebene die Folge sein werden (vcrgl. Fig. 12c 
a. S. 119). Mängel in Folge schlechter Kühlung werden allgemein dann hen-ortreten, 
wenn im Objektiv Temperaturausgleiche stattfinden. Bevor indess ein Verfertiger 
von Ruf an die Bearbeitung einer Scheibe für ein grösseres astronomisches Objektiv 
geht, wird er diese in polarisirtem Lichte untersuchen und, falls er sie nicht für 
genügend hält, entweder zurückweisen oder von neuem kühlen. 

4. Wir haben jetzt die wichtigen Wirkungen der Linsen in Folge ihres Eigen- 
gewichtes zu betrachten. Kaum erwähnt zu werden braucht, dass die Flintlinse 
weit mehr der Durchbiegung unterliegt als die Kronlinse und zwar nicht allein 
wegen des schwereren Materials, sondern auch, weil ihre Gestalt sehr wenig den 
Anforderungen der Festigkeit entspricht und drittens noch aus einem anderen 
später zu erwähnenden Punkte. 

Die Durchbiegung oder das „Hängen“ einer Linse soll in zwei Fällen 
betrachtet werden: 1. Es ist Durchbiegung vorhanden vom Band nach der 
Mitte oder von der Mitte nach dem Rand. Dies ist die einzig mögliche 
Art von Durchbiegung, falls die Linse in allen Punkten des Randes voll- 
kommen aufliegt, und ihre Wirkung hat den Charakter von positiver oder 
negativer sphärischer Aberration. Aus diesem Grunde kann die Wirkung einer 
solchen symmetrischen Durchbiegung durch geeignete Flächengestalt wenigstens 
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für ganz oder nalieza vertikale Lagen de» Teleskops, in denen die Scliwerkraft 
am meisten auf die Durclibiegung der Linsen liiuwirkt , aufgehoben werden. 
2. Die Durchbiegung Iiingegen, welche in dem Hängen der nicht unterstützten 
Theile des Randes besteht, ist von wesentlich verschiedener Wirkung. Ist die 
Kronlinsc, wie oben angegeben, an drei Punkten unterstützt, so senken sich die 
dazwischen liegenden nicht unterstützten Theile etwas unter dem Einflüsse ihres 
Eigengewichtes, während die drei unterstützten Theile relativ nach oben gebogen 
sind. Unter der Annahme, dass die Flintlinse vollkommen frei von 
Durchbiegung ist, hat dies die Wirkung, dass die Strahlen, welche die nicht 
unterstützten Theile des Randes passiven, eine zu grosse, und diejenigen, welche 
die unterstützten Theile des Randes passiven, eine zu kleine Vereinigungsweite 
bekommen. Untersucht man das Bild innerhalb der Brennweite, so wird man ein 
dreieckiges Rings}'stem wie Fig. 12b (S. 119) bemerken, in dem die vorspringenden 
Ecken den nicht unterstützten Theilcn des Krön entsprechen. Setzte man andererseits 
das Krön vollkommen frei von Durchbiegung voraus und betrachtete die Ver- 
biegung des Flint, so würden natürlich die nicht unterstützten Theile ebenfalls 
herabhängen und die unterstützten Theile aufwärts gebogen sein. Dies hat die 
W'irkung, dass die Strahlen, welche die nicht unterstützten Theile des Randes dureh- 
setzen, eine zu kleine, die anderen Strahlen eine zu grosse Vereinigungsweite 
bekommen. Nun fallen aber die unterstützten Stellen der Flintlinse mit den unter- 
stützten Stellen der Kronlinse zusammen. Es sind daher die Wirkungen der 
Durchbiegung auf die Vereinigungsweite beim Flint gerade entgegengesetzt denen 
beim Krön und werden sich also bei gleicher Grösse anfheben. Haben wir also 
zwei Scheiben, so sollte ein bestimmtes Verhältnis zwischen der Dicke des Krön 
und des Flint vorhanden sein, damit die Durchbiegungen der beiden Linsen sich 
auflieben. Leider lassen sich die Bedingungen hierfür nicht mit Sicherheit be- 
rechnen, da die Grösse der Durchbiegung eine Funktion verschiedener Faktoren 
ist, unter denen .sich auch die höchst unsichere, weil von der Kühlung stark 
abhängige Elastizität befindet. Thatsächlich heben sich bei vielen inittelgrossen 
Objektiven von 15 bis 20 cm Oeffnung die Durchbiegungen vollständig auf, 
während in anderen Fällen, besonders in guten Nächten, eine deutlich wahrnehm- 
bare Neigung zur Dreiecksgestalt nachgewiesen werden kann. Dreht man in 
letzterem Falle die Linsen in ihrer Ebene, so zeigt sich, dass die Lage des Bildes 
eine ganz deutliche Beziehung zu den Auflagepunkten hat und man kann 
überdies sehen, ob die Krümmung dos Krön oder die des Flint überwiegt. Die 
Erscheinung ausserhalb der Brennebene giebt Fig, 12b, die in der Brennebene 
ungefähr Fig. 12b' oder 18 (S. 159) wieder. Ein Ueberwiegen der Durchbiegung 
der einen oder anderen Linse, welche bei einem Objektiv von 15 rm gar nichts 
ausmacht, würde bei einem Objektiv grösserer Oeffnung — z. B. von ilO rm oder 
darüber — höchst wahrscheinlich bereits genügen, um es für feine Doppelstem- 
beobachtungen unbrauchbar zu machen. 

Wenn auch die Möglichkeit vorliegt, dass die Wirkung bei den Durch- 
biegungen sich nahezu aufhebt, so ist es doch bei Weitem das Beste, ein Objektiv 
unabhängig vom Zufall zu machen. Dies ist dadurch möglich, dass man für den 
Rand geeignete Zwischenunterstützungspunkto schafft, die durch besondere Gegen- 
gewichte so gehalten werden, dass das Gewicht jeder Linse sich gleichmässig 
auf sie vertheilt. Es ist klar, dass die Anwendung von mehr als drei festen 
Punkten mit dieser nothwendigen Bedingung unverträglich wäre. 
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Znaammcnliang zwischen der Form der Flächen und der optischen 
Wirkung der Durchbiegung. 

Es ist wohlbekannt, dass die Ablenkung eines Strahles, der ein Prisma 
„im Minimum“ durchsetzt, durch eine kleine Rotation des Prismas um seine Basis 
— z. B. von einem Grad — nicht merklich geändert wird. 

Stellen wir andererseits das gleiche Prisma so zum Strahl, dass es beträcht- 
lich aus der Lage des Minimums der Ablenkung entfernt ist, so wird eine Drehung 
um einen Grad einen sehr deutlichen Einfluss auf die Ablenkung haben. Diese 
wohlbekannte Thatsache lässt eine sehr wichtige Nutzanwendung auf Objektive 
zu. Sind nämlich die Flächen so gewählt, dass in der Nähe des Randes ein 
Strahl das Objektiv im Minimum der Ablenkung durchsetzt, so haben die gewöhn- 
lichen Durchbiegungen und Verzerrungen keinen Einfluss auf die Ablenkung des- 
selben. Ein Prisma liefert das Minimum der Ablenkung, wenn der Strahl mit 
beiden Flüchen gleiche Winkel einschliesst, und genau dasselbe ist bei einer Linse 
der Fall. Giebt also die Kronlinsc das Minimum der Ablenkung für Rand- 
strahlen, BO wird die Vereinigungsweitc durch Verzerrungen in Folge des Gewichtes 
oder in Folge mechanischer Spannungen nicht beeinflusst werden; bei grossen Ob- 
jektiven sollte man deshalb die.se Bedingung erfüllen. Soll eine Linse aus gewöhn- 
lichem Kronglas für Randstrahlcn das Minimum der Ablenkung liefern, so 
müssen, wenn man die einfallcnden Strahlen parallel der Axe annimmt, die 
Krümmungsradien im Verhältniss von 8 : 25 stehen und zwar muss die stärkere 
Krümmung den einfallcnden .Strahlen zugewandt sein. 

Zur Erläuterung betrachten wir ein Objektiv, dessen Kronlinse die genannte 
Bedingung erfüllt; Fig. 26 möge den Querschnitt einer solchen Linse, deren 
OeflTnung wir zu 30 ent annehmen wollen, vorstellcn. 

"Soll das Ojektiv eine Brennweite von 4.50 cm haben, so wird die Brennweite 
des Krön ungcftlhr 172,5 cm betragen. Die Randstrahlcn werden dann eine Ab- 
lenkung von ungefähr 5“ erleiden. Legt man in den .Schnittpunkten zwei Tan- 



a 




fig. 2«. 




genten an die Kurven, so ist dadurch ein Prisma bac gegeben, dessen Wirkung 
auf den Strahl rr genau derjenigen der Linse gleich ist. Nehmen wir jetzt an, 
die Linse neige sich mit ihrem Rande nach rechts, wie das bei horizontaler Lage 
unter der Wirkung ihres eigenen Gewichtes der Fall sein würde, so werden die 
beiden Tangenten die Lage der punktirten Linien in Fig. 26 einnehmen und das 
Prisma bae sich um einen kleinen Winkel drehen. Ist der Prismenwinkel 9“ 30* 
und der Brechungsexponent des betreffenden Strahles 1,52, so wird die minimale 
Ablenkung 4'’57'42"64 betragen. Neigt sich nun die Linse so stark nach rechts, 
dass die Tangenten ba und oc eine Drehung von 30' erleiden, was in Wirklichkeit 
unmöglich Vorkommen kann, so würde doch die Ablenkung nur um eine 
Bogensekunde wachsen. 
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Stelleii wir jetzt das gleictie Prisma von 9° 30^ in die in Fig. 26a dargcstellte 
Lage, 80 . dass der Einfallswinkel an der ersten Flache nur ungefilhr ein Drittel 
von dem Austrittswinkel an der zweiten Fläche ist; dies würde ungefähr der Stellung 
des Krön in einem Objektiv des zweiten Typus Fig. 6 (S. 115) entsprechen, der 
ja bekanntlich den Vortheil grossen Gesichtsfeldes hat; das Vcrhältniss der Radien 
ist 5 : 3 oder darüber und die zweite Fläche bricht den Strahl ungefähr dreimal so 
stark als die erstere. Nehmen wir bei dieser Stellung eine Drehung nach rechts 
von der Grösse an, dass die Tangenten ba und ac gerade wie vorhin um 
.SO' sich neigen, so wird die Ablenkung des Strahles um nicht weniger als 
18 Bogensekunden sich ändern. Die gleiche Verdrehung also, welche die Ablen- 
kung eines Strahles bei einer Lin.se mit minimaler Ablenkung um 1 Sekunde ändert, 
ändert sic bei umgekehrter Stellung der Linse um 18 Sekunden. Der Unterschied 
würde noch viel stärker sein, falls man an Stelle der ungeheuren Verzerrung, 
die einer Drehung um 30' entspricht, eine solche angenommen hätte, die für die 
letztere Grösse den wahrscheinlicheren Werth von 1' ergiebt. Bedenkt man, dass 
bei einem Objektiv von 30 cm das Bild des Sternes nur eine halbe Sekunde 
Durchmesser hat, so ist klar, dass die Ablenkung eines Strahles von seinem 
eigentlichen Wege in Folge einer Verzerrung des Objektivs auch bei einem Betrage 
von nur einer Viertel-Sekunde dem Bilde bereits stark schaden würde. 

Könnte man bei grossen Objektiven die Flächen so wählen, dass jede Linse 
von den Strahlen auf beiden Seiten unter gleichen Winkeln getroffen würde, so 
hätte man von Verzerrungen, einerlei ob dieselben durch die Schwere oder durch 
Tcmperaturunglcichheiten verursacht würden, so gut wie gar nichts zu fürchten; man 
müsste vielmehr die Linsen bereits ausserordentlich starken Spannungen unterwerfen, 
ehe man eine Wirkung auf das Bild bemerken könnte. Obwohl es nun leicht genug 
ist, die obige Bedingung für das Krön zu erfüllen, so ist dies doch leider nicht 
für das Flint möglich; man müsste dann wenigstens zu einer ganz besonders 
schweren Sorte greifen, die aber in anderer Hinsicht wieder Einwürfe und praktische 
Schwierigkeiten bieten würde. Auf jeden Fall ist cs bereits von grossem Vortheil, 
die Wirkungen einer Verzerrung allein im Krön zu beseitigen, denn das Flint 
kann wohl leichter am Rande glciehmässig unterstützt werden als das Krön 
und ist überdies in Bezug auf Verzerrung in Folge von Temperaturdifferenzen viel 
weniger empfindlich; letztere treten nämlich gleiehmUssiger und allmäliger auf 
und dies liegt zum Thcil an der Form und zum Thcil daran, dass das Flint nicht 
in direkter Berührung mit der äusseren Luft ist. Uebrigens besitzt auch, falls 
das Krön für Randstrahlen sich im Minimum befindet, das Flint auf jeden Fall 
näherungsweise die Gestalt für das ^linimum der Ablenkung. 

Wir haben schon früher erörtert, dass ein Objektiv von der eben besprochenen 
Form, welche ungefähr zwischen den in Fig. 3 und 4 (S. 114) dargestclltcn liegt, 
nur ein verhältnissmässig kleines Gesichtsfeld mit guter Korrektion besitzt. Dies ist 
allerdings ein Grund gegen diese Form, aber man muss bedenken, dass bei grossen 
Objektiven das wirkliche Gesichtsfeld selbst bei den schwächsten Vergrösserungen 
im Vcrhältniss zur Grösse des Fernrohres sehr klein ist und demnach dieser Ein- 
wurf praktisch nicht viel zu bedeuten hat. Da indess diese Form selbst gegen 
die kleinsten .lustirungsmängcl sehr empfindlich ist, so würde es rathsam sein, 
die Justirung vom Okularende des Teleskops aus vornehmen zu können. In dem 
Maassc, als die Objektive sich von dem Typus Fig. 3 entfernen und den Typen 
Fig. 6 und 7 nähern, werden sie andererseits wieder mehr empfindlich gegen 
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irgend wie hervorgebraclite Verzerrungen und Spannungen, was man auch praktisch 
voll bestätigt findet. Die meisten Beobachter haben keine Kenntniss von der 
5khwierigkeit, selbst kleinere Objektive so zu montiren, dass bei der Prüfung durch 
Reflexion keine Verzerrungen an den Flüchen sich beobachten lassen. Glücklicher- 
weise ist die Wirkung einer Verzerrung bei der Brechung nur ungeführ ’/„o 
von der bei der Reflexion und zwar selbst bei der Form der Kronlinse, die in 
dieser Beziehung am nngUnstigten ist.') 

Terrestrische Fernrohre. 

Refraktoren, die für terrestrische Zwecke konstruirt sind, können auf die 
Qualitttt ihrer Objektive natürlich in der gleichen Weise wie zu astronomischen 
Zwecken bestimmte geprüft werden; freilich muss man sie hierbei mit ihren eigenen 
bildanfrichtenden Okularen benutzen, denn ein Objektiv muss beträchtlich chroma- 
tisch überkorrigirt sein, um mit einem bildaufrichtenden Okular ein achromatisches 
Bild zu liefern. Man darf deshalb bei der Prüfung eines solchen Objektivs mit 
einem Huygens’schen oder Ramsdcn’sclien Okular von vornherein keine guten 
Resultate erwarten und vor allem nicht bei Anwendung starker Vergrösserungen 
und Benutzung von Sternen. Erscheint bei einem terrestrischen Fernrohr, welches 
man mit seinem richtigen bildumkehrenden Okular in gewöhnlicher Weise anwendet, 
die Definition bereits mangelhaft, so kann man dasselbe eingehend an einem, 
natürlichen oder künstlichen Stern prüfen. Letzteren erhält man, indem man eine 
glänzende Thormometerkugel in die Sonne bringt und zwar in einer Entfernung 
von mindestens 100 m. Das kleine virtuelle Sonnenbildchen in der Kugel zeigt 
dann alle Merkmale eines wirklichen Sternes, speziell das falsche Scheibchen und 
die Ringe. Das Sonnenbild in der Kugel hat nämlich, wenn die Kugel nicht 
ungewöhnlich gross oder die Entfernung zu nahe ist, im Fenirohr einen viel 
kleineren Durchmesser als das falsche Scheibchen. 

Reflektoren. 

Der Reflektor kann in genau der gleichen Weise geprüft werden wie der 
Refraktor. In der Brennebene sicht man das gleiche falsche Scheibchen und 
innerhalb und ausserhalb desselben die gleichen Ringsysteme. Auch Fehler in der 
Fläche und Verzerrungen offenbaren sich in der gleichen Weise wie beim Refraktor. 

Die „Messerschncidenmethode“. 

Es ist uns nicht bekannt, wer diese Prüfungsmethode zuerst erfunden hat, 
indess hatWassall eine vollständige Auseinandersetzung ihrer Theorie und Benutzung 
vor der Liverpooler astronomischen Gesellschaft gegeben und zugleich auch sehr 
parteiisch und übertrieben ihre Ueberlcgonheit über alle anderen Methoden behauptet. 
Da wir glauben, dass viele Dilettanten und zwar besonders diejenigen, die für 
sich selbst Reflektoren anfertigen, der Meinung von Wassall beipflichten, so wollen 
wir im Folgenden eine Vergleichung zwischen den beiden Methoden und ihren 
Vorthcilen und Nachtheilen geben. 

Die Theorie der von uns in dem Vorhergehenden gegebenen und vertheidigten 
Prüfungsmetho<le lässt sich leicht an den Fig. 27 und 28 verstehen; in denselben 

*) Eine Äemicrang von 30* in der Flächenncifruag de« oben erwähnten Prismas ändert 
ilen gebrochenen Strahl um 18", den reflektirten um 2.30'; da« Verhältnis« ist also 18"/3600" = 1/200. 
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bedeutet 0 0 die Oeffnun^ des Objektivs, l ein einfaches Okular, eee das 
Auge und b den Brennpunkt, in dem das Bild entsteht. Die von h divergirenden 

, t Strahlen werden durch 

die Linsen des Oku- 
lars und das Auge 
gebrochen und ver- 
einigen sich wieder 
genau auf der Netz- 
haut; natürlich muss 
das Okular richtig 
auf b eingestellt und 
Okular wie Auge frei 
von sphftrischer Aber- 
ration sein; letzteres 
schwftchcrcr VergriSsserung 




Fl«. »7. 
indess 



vielleicht nicht bei 



ist zwar bei st.trkerer, 
der Fall. 

Nehmen wir nun an, dass Okular und Auge um die Entfei-nung ba 
nach innen verschoben werden. Die von b kommenden Strahlen treten dann so 
stark divergent in das Auge, dass sie sich erst hinter der Netzhaut (in f) ver- 
einigen und demnach eine leuchtende Scheibe anstatt eines Punktes bilden. Da 
ferner die Ebene, auf welche Auge und Okular genau eingestellt sind, nach dem 
Objektiv zu verlegt ist, so schneidet dieselbe aus dem Strahlenkcgel einen Quer- 
schnitt heraus, und es folgt aus optischen Gesetzen, dass die Lichtscheibe auf 
der Netzhaut das wahre Bild und die genaue Wiedergabe dieses Querschnittes ist. 

Gehen wir andererseits mit Okular und -4uge um die Strecke bc nach 
aussen, so wird unsere Einstellungscbcne in c fFig. 28) liegen. Auf der Netzhaut 
wird eine leuchtende Scheibe vorhanden sein, die aus den Strahlen gebildet wird, 
die von b kommen, sich vor der Netzhaut vereinigen und dann wieder divergiren. 
Gleichzeitig lltsst sich zeigen, dass die Scheibe auf der Netzhaut ein genaues Ab- 
bild des von der Ebene c aus dem Strahlenkcgel herausgeschnittenen Querschnittes 
ist. Vereinigen sieh die von oo kommenden Strahlen genau in b, so ist klar, 
dass Schnitte durch den Strahlenkcgel auf entgegengesetzten Seiten und in gleichen 

Abständen von b, 
abgesehen von 
der Farbe, in 
jeder Beziehung 
gleich, und bei 
einem vollständig 
achromatischen 
Objektiv absolut 




‘ /-K \ 



Fi». S». 



gleich sein werden. Die leuchtende Scheibe auf der Netzhaut muss ferner eine gewisse 
Grösse haben, ehe sie gross genug erscheint, um in ihren Details untersucht »verdon 
zu können, und diese Grösse steht für ein gegebenes Okular in einem bestimmten 
Verhältniss zu der Grösse der Querschnitte in a und c; nimmt man ein doppelt so 
starkes Okular, so ist klar, dass auch das Verhältniss zivischen linearer Grösse des 
Nctzhautbildcs und dem Durchmesser der Schnitte in a und c verdoppelt sein wird, 
und dass demnach Okular und Auge jetzt auf einen mitten zwischen b und c gelegenen 
und halb so grossen Querschnitt des Strahlenkegcls eingestellt sein können, ohne 
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dass die Grösse des Bildes auf der Netzhaut sich verändert. Je höhere Ver- 
gröBscrungen also benutzt werden, um so näher können die zu untersuchenden Quer- 
schnitte durch den Strahlcnkegel an der Brennebene h liegen, und zwar ist die 
Entfernung umgekehrt proportional der Vergrösserung. EU ist klar, dass, falls die 
Strahlen sich nicht genau im Brennpunkt b vereinigen, diese Schnitte bei starker 
Vergrösserung sehr deutlich diesen Fehler zeigen werden. Handelt es sich um 
geringe sphUrische Aberration, so wird die Helligkeit bei einem Schnitte inner- 
halb der Brennweite (Fig. 16 a. S. 156) nach dem Rande zu grösser sein als bei 
einem entsprechenden Schnitte ausserhalb der Brennweite (Fig. 16a), letzterer wird 
nach dem Rande zu etwas verwaschen erscheinen.') 

In Fig. 29 ist ein Fall sehr starker Aberration dargestellt, wie man ihn 
vielleicht bei einem 
rein sphärischen 
Spiegel erhalten 
würde. Der Brenn- 
punkt für die Zen- 
tralstrahlen liegt 
in /', der für die 
Randstrahlen in a, 
so dass af die ge- 
saramtc Longitudi- 
nalaberration ist. 

Der kleinste Zer- 
strenungskreis muss rig. 5$. 

dann in um '/* Strecke <i/ von a entfernt liegen, während der um die gleiche 

*) Wenn .-Vbcn'ntioneD in einem Ohjektiro rorhftniUm sind, eo sich zeigen, dass ein 
Qiicrsclinitt durch den Strahlenkegcl in einer gewissen Eiitfernnng vom JJrcunpunkt Variationen 
und Unregelmässigkeiten in seiner Helligkeit, sogenannte Zoncnbildung zeigt, und dass die relative 
Helligkeit der verscliiedencii Thcile des Querschnittes im umgekehrten quadratischen Verhältniss 
der Axencntfcrnuiigen zwischen dem Schnitt und den Schnittpunkten der betreffenden Strahlen 
mit der Axe steht 

Wenn z. B. ein Objektiv eine Zone besitzt, deren Strahlen die Axe 0,25 mm vor dem 
Brennpunkte schneiden, und man betrachtet einen Querschnitt, der 5 innerhalb der Brenn- 
weite liegt, so dass also die Entfernung dieses Schnittes von dem Schnittpunkt der Strahlen der 
Zone 4,75 mm betrügt, so wird die Helligkeit des Schnittes an der Stelle, wo er von den Zonen- 
strahlen durchsetzt wird, sich zur übrigen Helligkeit wie <5,00)- ; (4,75)^ oder ungefähr wie 10:9 
sich verhalten. Es bedarf kaum der Erwähnung, dass eine solche Zone mit einem Plus von 
Helligkeit der Beobachtung nicht entgehen kann und vor allem nicht, wenn ihr Vorhandensein 
durch eine entsprechend«* Zone mit einem Minus von lOt Helligkeit, die sich in einem Schnitte 
btnm hinter dem Brennpunkt befindet, bestätigt wird. Die obige Regel gilt tndess nur für einen 
Lichtpunkt, wie z. B. einen Stern. Hätte man auf einen Gegenstand von endlicher Grösse ein- 
gestellt, so würden die Hclligkeitsändcrungcn in einem Querschnitt durch den Strablenkegcl durch 
dargestellt werden; darin bedeutet*/ den Diuvhmcsscr des vom Objekt entworfenen 
Bildes (z. B. einer IManctcnscbcibe), h die Axcnontfcriitiiig des Querschnittes von dem Schnittpunkte 
irgend eines Strahles mit der Axe und r d.is Verhältniss der Brennweite zur Oeffnung. Es zeigt 
j^ich, dass mit wachsendem die Helligkeilsdiffercnzen in den verschie<lencn 'J’heilen des Quer- 
schnitts, die von dom KorrektionszuHtHnd des Olycktiv« nbhängen, mehr und mohr zu verschwinden 
suchen. Diese Komplikation tritt dadurch ein, dass die elementaren Strahlcnkegel sich mehr 
und mehr überdecken. Ist */ inücss gerade g:ros.s genug, um die luterfcrenzriiigc sieb über- 
decken zu lassen und niisscrbalb <ler Brennebene eine kontiniiirlicbc Helligkeit zu erzeugen, so 
findet man, dass die Unregelmässigkeiten in Folge der sphärischen Abweichung sich mindestens so 
unverkennbar zeigen als bei Benutzung eines Sternes und sorgHiltigcr Musterung der Intcrfercnzringc. 
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Strecke von f entfernte Punkt c dem Axcnschnittpunkt der mitten zwisclicn Zen- 
trum und Rund den Spiegel treffenden Strahlen entspricht. Sind Auge und Okular 
auf a eingestellt, so werden natürlich die Randstrahlcn, die sich in a schneiden 
und dort einen wenn auch schlecht begrenzten hellen Punkt bilden, sich wieder 
zu einem solchen auf der Netzhaut vereinigen, während die anderen auf dieser 
einen verschwommenen Hof bilden; diese letzteren divergiren nämlich von den 
zwischen a und f liegenden Punkten, und müssen demnach ihre Vereinigungspunkte 
hinter der Netzhaut haben. Daraus lässt sich erkennen, dass das Nctzhautbild 
dem durch den Strahlcnkegel in a gelegten Schnitt ähnlich sein muss. 

Wir wenden uns jetzt zur Erläuterung der „Messerschneidenmethode“. Bei 
dieser nimmt man ein so schwaehes Okular, dass das Auge auf einen Querschnitt 
wie ff oder h eingestellt sein kann, ohne dass dieser zu gross oder zu lichtschwach 
erscheint. Liegen die Schnitte weit genug vom Brennpunkt, so wird die Lichtver- 
theilung ziemlich gleichförmig und regelmässig. Jlan kann auch vom Okular ganz 
absehen und das Auge an einen Punkt kurz hinter f bringen, wo das Licht den 
Spiegel bis zum Rand ausfüllt. Ein Messer werde dann mit seiner Schneide senk- 
recht zur Ebene des Papiers von rechts nach links quer durch den Strahlenkegel 
in der Ebene a geführt. Die ersten getroffenen Strahlen werden die in der Nähe 
von d sein und das Auge sieht demnach eine leuchtende Scheibe Äi mit einem 
dunklen Fleck rechts von der Mitte. Erreicht die Messerschneide genau die Mitte, 
so wird der dunkle Fleck noch bleiben; dagegen werden die änssersten Rand- 
strahlen sämmtlich gleichzeitig abgeschnitten und nur die Strahlen um n entgehen 
vollständig dem Messer. Die Scheibe wird demnach wie in As aussehen. 

Bringt man das Messer in die Ebene b und durchschneidet den kleinsten 
Zerstreuungskreis, so werden zunächst die Strahlen von d und o gleichzeitig abge- 
schnitten (Bl). Erreicht die Schneide die Axe, so ist sie im Begriff, gleichzeitig 
das ganze Licht der Zone, deren Brennpunkt b ist, abzuschneiden, und diese Zone 
beträgt ungefähr 7» 'Ic'" ganzen Oeffnung. Nur die Strahlen von a und vom 
rechten Rande entgehen noch und wir haben einen Anblick wie in Bs. 
Bringt man die Schneide in die Ebene c, so werden zunächst die Strahlen von o, 
abgeschnitten und wir erhalten Ci. Wird die Axe erreicht, so werden alle Strahlen 
der Zone da, die ihren Vercinigungspunkt in c hat, gleichzeitig abgeschnitten, 
und cs bleibt nur das Licht zwischen der Mitte und n und das am linken Rande (Ca). 
Bezüglich der Figuren ist daran zu erinnern, dass alle negativ sind, also dunkle 
Partien an Stelle heller stehen und umgekehrt. 

Wenden wir uns jetzt zu Fig. 27, wo vorausgesetzt ist, dass alle Strahlen 
genau im Punkte b sich vereinigen, so sieht man sofort, dass, falls die .Schneide 
sich in der Ebene a bewegt, zuerst die Strahlen auf der äussersten rechten Seite 
der Oeffnung abgeschnitten werden und dass in jedem Stadium die noch nicht 
abgcschnittenen .Strahlen links von einem Kreisbogen und rechts von einer vertikalen 
(der Schneide parallelen) Geraden begrenzt werden. Ai und Aa (Fig. 27) stellen 
bezw. die erste Berührung und den Fall dar, dass die .Schneide gerade die 
Axe erreicht hat. Geht die .Schneide jedoch durch die ausserhalb der Brenn- 
weite gelegene Ebene c, so ist klar, dass die Erscheinungen gerade umgekehrt 
sein u'erdcn, denn die ersten abgeschnittenen Strahlen werden von der linken 
Seite der Oeffnung stammen und der .Schatten demnach auch von der linken Seite 
vorrücken. Auf diese Weise kann der Beohachter immer entscheiden, ob die 
Schneide sich vor oder hinter der Brennebene befindet und durch Verschiebung 
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derselben längs der optischen Axe die Stellung finden, wo alle Strahlen vom 
Objektiv oder Spiegel gleichzeitig abgeschnitten werden; dieser Ort entspricht 
natttrlich dem Brennpunkt. Zeigt sich also nicht die geringste Neigung irgend 
eines Theiles der leuchtenden Scheibe, früher als die anderen zu verschwinden, 
so ist man bis auf einen ausserordentlich kleinen Fehler sicher, dass die Schneide 
in der Brennebene sich befindet. 

Dies ist die genaueste Methode, den Brennpunkt zu finden. Bei Objektiven, 
deren Brennweite ungefähr gleich dem 15 fachen der Oeffnung ist, lässt sich unter 
günstigen Umständen der Brennpunkt mit einem Maxiinalfehlcr von 0,12 mm 
bestimmen und dies ist eine der Hanptanwendungen dieser Methode. 

Eine weitere Anwendung dieser Methode ist von den Verfertigern von 
Reflektoren gemacht worden, nämlich auf die Bestimmung der Radien der ver- 
schiedenen Zonen parabolischer Reflektoren grosser Oeffnung. Bisweilen ist es 
nämlich unbequem oder auch ganz unmüglich, dies auf die beste Art und Weise, 
nämlich mit Hilfe eines Sternes zu thun. Ein vollständig richtiger Reflektor hat 
bekanntlich parabolische Gestalt und demnach wachsen die Radien der einzelnen 
Zonen nach dem Rande zu. Man montirt nun eine Messerschneide uud einen 
künstlichen Stern im Krümmungsmittelpunkt und fängt das Licht nach seiner 
Reflexion mit blossem Auge auf ; der Spiegel ist dann voll Licht und die Schneide lässt 
sich benutzen, um die Brennpunkte der verschiedenen Zonen zu finden; falls nämlich 
das Licht irgend einer Zone gleichzeitig verschwindet, geht die Schneide durch 
den Brennpunkt derselben. Die Abstände des Brennpunkts der verschiedenen 
Zonen müssen bei parabolischer Gestalt und unbeweglichem künstlichem Stern gerade 
doppelt so gross sein wie die theoretischen Differenzen zwischen den betreffenden 
Radien; bewegt sich der künstliche Stern mit der Schneide, so müssen sie den 
letzteren gleich, also nur halb so gross sein wie im ersteren Falle. 

Es braucht kaum erwähnt zu werden, dass die Schneide fest montirt und 
einer exakten, messbaren Bewegung parallel der optischen Axe (mit Hilfe einer 
feinen Schraube) fähig sein muss. Befindet sie sich im Brennpunkt, so kann eine 
seitliche Bewegung von '/<" dem ganzen Unterschied zwischen vollem Licht 
und voller Dunkelheit entsprechen und es ist deshalb ferner eine äusserst feine 
Bewegung senkrecht zur Axe nothwendig. 

Man hat zu Gunsten dieser Prüfungsraethode oft angeführt, dass sie (in der 
durch Fig. 23 erläuterten Weise angewandt) geeignet sei, kleine Fehler in einem 
Spiegel oder einem Ohjektiv zu entdecken. Die Fehler zeigen sich in Form von 
unregelmässigen Erscheinungen, wie sic in den Figuren .4, B, C dargcstcllt sind, 
wenn auch vielleicht in weniger ausgesprochenen Formen. Es ist nun zwar sicher, 
dass die Fehler auf diese Weise gefunden und die gesehenen Erscheinungen nach 
einem guten Stück Denkarbeit auch interpretirt werden können, aber cs ist eben 
hierzu unnütz viel Zeit und Geduld erforderlich, während die von uns empfohlene 
Methode direkter, rascher, leichter anwendbar und auch (wenigstens wenn sie von 
einem erfahrenen Beobachter ausgefuhrt wird) eingehender und strenger ist. Die 
Schneidenmethode ist sicher in manchen Fällen gut anwendbar, aber trotzdem 
kann man nach einem Vergleich beider Methoden zuversichtlich behaupten, dass, 
um Fehler in der Arbeit zu finden, die direkt das Bild untersuchende Methode 
entschieden vorzuziehon ist. Erscheint ein Objektiv bei direkter Prüfung fehlerlos, 
so wird alles Quälen mit der Schnoidenmethode kein anderes Resultat haben, als 
dass die ganze Lichtscheibe gleichmässig verschwindet; zeigt dagegen ein Objektiv 
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einen kleinen Aberrationsrest bei direkter Untersaobung, so kann dieser doch 
leicht der Schncidenmethode entgehen. Interessant ist es zu erfahren, dass einer 
der genauesten Beobachter, der Rev. W. H. Dawes, die feste Ueberzengung hatte, 
dass keine Methode der Objektivprüfung so streng sei wie die direkte, das Bild 
betrachtende. 

Es giebt noch eine weitere sogenannte Methode, un> ein Objektiv oder 
einen Spiegel auf Aberration zu prüfen und wir wollen über sie einige Worte 
sagen. Wir haben gehört, dass einzelne Beobachter vermittels eines in der Milte 
durehlochten Pappdeckels die Oeffnung ungefähr auf den dritten Theil abblenden 
und mit irgend einem Okular ein Objekt einstellen, dann an Stelle des Papp- 
deckels eine Scheibe von der Grösse der vorigen Oeffnung über die Mitte des 
Objektivs bringen und nun sorgfältig untersueben, wie stark die Okularstellung 
geändert werden muss, um das Bild wieder deutlich zu bekommen. Ist irgend 
eine Veränderung nothwendig, so wird dann sofort auf positive oder negative 
Aberration geschlossen. 

Nichts kann vollständiger irreführen als dieses Verfahren und zwar aus dem 
einfachen Grunde, weil bei einem stark abgeblendeten Objektiv jeder abbildendo 
Strahlenkegel so eng ist, dass die Okularstellung innerhalb beträchtlicber Grenzen 
geändert werden kann, ebne die Bildschärfe zu gefährden. Daher ist cs un- 
möglich, den Brennpunkt mit solcher Sicherheit zu bestimmen, um Schlüsse auf 
Verschiedenheit der Vereinigungspunkte der Rand- und Zentralstrahlen darauf 
zu gründen. Der Beobachter kann sich übrigens leicht selbst von der Nichtig- 
keit dieser Prozedur überzeugen, indem er die Reihenfolge umkehrt, also zuerst 
die Mitte und dann die äussere Zone bedeckt, und wiederum nachsieht, ob das 
Bild noch scharf eingestellt ist. Ist das nicht der Fall, sondern muss die Okular- 
stcllung geändert werden, um ein wirklich deutlicheres Bild zu bekommen, so 
ist das Objektiv geradezu erschreckend schlecht und würde bei der gewöhnlichen 
direkten Prüfung bei voller Oeffnung ausserhalb der Brennebene einen dichten 
hellen Fleck um die Mitte der leuchtenden Scheibe zeigen; diesem würde auf der 
anderen Seite des Brennpunktes eine dunklere Lücke entsprechen und ein so 
charakteristisches Verhalten könnte auch dem Blicke des wenig geübten Beobachters 

') Anmerkung. Die laihre von der Interferenz des Lichtes lUsst von vornherein erwarten, 
dass jeder zu einem Punkte konvergirende Strahlenkegel in eine Kcihe in sieh zusammenhängender, 
ansserordentlich dünner nnd abwechselnd heller und dunkeier KegelÜäehen oder Schalen aufge- 
brochen wird, deren Spitzen auf der optischen Axe liegen. Die inneren Schalen haben natürlich 
ihre Spitzen in grösserer Nähe des Objektivs. Ein Querschnitt durch den Strahlenkegel muss 
dann natnrgemiiss ein Ringsvstem sein und die Zahl der Ringe hängt von der Zahl der Strahlen, 
die die Einstellungscbene durchsehueidet, ab, also auch von der Entfernung vom Brennpunkt. 
Soweit ist die Sache klar; andererseits aber erscheint cs änssorst schwer, einen Grund dafür 
auzugehen, dass diese Interfcrenzringe achromatisch sind; denn die I.s;hre von der Interferenz 
würde für jede Farbe ein besonderes System von Schalen und Ringen forden». Da z. B. die 
Stralden in der Nähe von Fund (i Lichtvortheilungon liefern müssten, die im Verhältniss ihrer 
Wellenlängen, also im Verbällniss von S.-4 stehen, so sollte m.an eine ähnliche Erscheinung 
wie die Newton'se.hen Ringe erwarten; indess ist davon nichts zu bemerken. 

Ob die hellen nnd dunklen Schalen in der Richtung senkrecht zum Objektiv genau 
konisch sind, oder ob ein Längsschnitt durch die Axe Kurven zeigen würde, läs.st sich nicht 
leicht feststellen. 

Um die Feinheit dieser Ringe zu erläutern, sei bemerkt, dass wir bei einem Objektiv 
von 12,5 rm , als das Okular 5,2 tnm cingeschoben war, sechs Intcrferenzriiige zählen konnten. 
Das V'erhältniss des Oeffnungsradins zur Fokallängc war 1:29, also der Radius des anvisirten 
Querschnitts a des Strahlenkegcls V 39 ■ ä,2 « 0,18 mm und der Abstand je zweier Ringe 0,03 mm. 
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niclit entgehn. Wir haben das Wort „deutlicheres“ oben betont, weil bei einem 
z. B. auf ein Drittel abgoblendeten Objektiv das falsclie, einen Bildpunkt dar- 
stellende Scheibchen dreimal so gross ist als bei voller Oeffnung, und deshalb der 
Beobachter von vornherein erwarten muss, das Bild weniger scharf und gut Um- 
rissen zu finden und nicht schliessen darf, dass eine bessere Einstellung möglich 
sei. Jedes wirklich gute Fenirohr oder Mikroskop-Objektiv sollte die grösste 
Schärfe, „das feinste Korn“ bei voller Oeflhung geben, denn jede Verkleinerung 
dieser ist, ganz zu schweigen von der Bildhelligkeit, theoretisch ein Aufgeben 
an Definition. 

Diese Kniffe mit Pappscheiben und Diaphragmen sind sämmtlich dazu an- 
gctlian, um irre zu fuhren; ist überhaupt zonale Aberration vorhanden, so wird 
nach Naturgesetzen, die sich an den mannigfaltigen komplizirten Lichterscheinungen 
erprobt haben, dieselbe mit voller Sicherheit an der unregelmUssigen Anordnung 
und Helligkeit der Intorferenzringe zu beiden Seiten der Brennebene erkannt 
werden.') (S. Aura, auf S. 200.) 



Ein Universal-Sensitometer. 

Vom 

Pfof. Ur. J. Heb«la«r in 

Für Jeden, der sich mit der Photographie praktisch zu beschäftigen hat, 
sei er nun Photograph oder Plattenfabrikant, oder sei er Gelehrter oder Tech- 
niker, der die Photographie als Hilfsmittel für seine speziellen Zwecke benutzt, 
liegt ein ausgesprochenes Bedürfniss nach einem Sensitometer vor. Allgemein tritt 
dies hervor durch die grosse Zahl der bisher konstruirten Apparate zur Ver- 
gleichung der Plattenempfindlichkeit, die indessen ohne Ausnahme den beabsichtigten 
Zweck nur in sehr beschränkter Weise erfüllen, indem sie im günstigsten Falle 
nur darüber Aufschluss geben, ob eine Platte empfindlicher ist als eine andere, 
wenn die Unterschiede recht beträchtlich sind. Von einer zahlcnmässigcn -\ngabe 
der Empfindlichkeit ist keine Rede, und doch kommt es gerade auf diese an, wenn 
man mit vollständiger Sicherheit arbeiten will. 

Das im Folgenden näher zu beschreibende Sensitometer giebt nun nicht 
nur die Empfindlichkeit der Platten in Bezug auf irgend eine als Norm ange- 
nommene in Zahlen an, sondern dasselbe kann auch mit Vortheil zu allen photo- 
metrischen Untersuchungen im Gebiete der Photographie gebraucht werden und 
dient zu folgenden Bestimmungen: 

1) Plattenempfindlichkeit. 

2) Verhalten der Mitteltönc zu den stärksten und schwächsten Tönen bei 

den verschiedenen Platten. 

3) Beziehungen zwischen der Expositionszcit und der Lichtintensität. 

4) Einfluss der verschiedenen Entwicklungsarten auf die Kraft der Bilder. 

5) Chemische Intensitäten verschiedener Lichtquellen. 

Das Prinzip des Sensitometers beruht auf dem bei optiscb-photometrischen 
Untersuchungen schon lange mit Erfolg angewandten Verhalten der rotirenden 
Scheiben mit Ausschnitten. Wird eine Scheibe, welche einen sektorförmigen Aus- 
schnitt enthält, in schnelle Rotation versetzt, so wird das hindurchgehende Licht 
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im Verhältnisse der ScktoröfFnung zum {'iinzen Kreise geschwächt. Bezeichnet 
man mit a. die Winkeliiftnung des Sektors (in Graden) und mit ./o die Intensität 
des auf die Scheibe fallenden Lichtes, so ist nach dem Durchtritte des Lichtes: 

/— J ** 

Qiebt man der Oeffnung in der Scheibe eine andere Form, so ist die Licht- 
schwUchuiig nicht mehr an allen Thcilen der Scheibe eine konstante, sondern sic 
wird eine Funktion des Abstandes vom Mittelimnkto; durch geeignete Wahl der 
Form des Ausschnittes kann man also eine Lichtvertheilung nach jedem beliebigen 
Gesetze erhalten. 

Für die Zwecke eines Sensitometers habe ich nach einer Reihe von Ver- 
suchen als praktischste Art der Lichtvertheilung eine solche gefunden, dass einer 
gegebenen Strecke auf jeder Stelle des Radius das gleiche Intensitätsvcrhältniss 
entspricht; d. h. bezeichnet man mit a das verlangte lutensitätsintervall für die 
Länge des Ausschnittes, mit n die Anzahl der äquidistanten Punkte des Radius, 
für welche man die konstanten Tntensitätsunterschiedc A zur AVahrnchmung bringen 
will, so muss sein: 

w/yA = Iga. 

Im vorliegenden P’allc habe ich genommen: « = 19 (die Intensitätsskale wird von 
1 bis l’O nummerirt), n— 100 und dementsprechend A=l,27. 

Damit ist der eigentlich messende Theil des Sensitometers erledigt; für die 
praktische Brauchbarkeit ist noch die schwierige Aufgabe der Herstellung einer 
konstanten Lichtquelle zu liisen, welche ausserdem bei allen Apparaten genau die 
gleiche Intensität haben muss. Ich glaube, die Lösung in genügender Weise fol- 
gendermaassen gefunden zu haben: Als Lichtquelle benutze ich eine BenzinlampcB 
(s. Fig. 1), wie sie in Form eines Kerzenleuchters schon lange im Handel zu haben ist. 
Diese Lumpen sind alle genau gleich gearbeitet, haben denselben Docht und brennen 
unter Benutzung des gewöhnlichen Benzins, sofern mau für gleiche Fiammenhöhe 
sorgt, für den vorliegenden Zweck bereits mit genügender Gleichförmigkeit. Für 
die Einhaltung gleicher und konstanter Fiammenhöhe ist durch eine einfache 
Diopter gesorgt, welche aus einem die Flamme in bestimmter Höhe umgebenden 
Drahtringe d besteht. Um aber etwaige kleine Schwankungen in der Fiammen- 
höhe und damit in der Intensität der Lichtquelle möglichst unschädlich zu machen, 
wird nicht die ganze Flamme als Lichtquelle benutzt, sondern nur ein kleiner Theil 
derselben, der durch einen 1 mm breiten horizontalen Spalt s freigclassen wird, 
der sich seinerseits in einem an der Diopter befestigten Bleche befindet. Dieser 
Spalt ist natürlich bei allen Lampen in genau derselben Höhe angebraebt und 
zwar nnmittclbar über dem mittleren, dunkleren Theile der Flamme. Die Flamme 
selbst, einsebliesslich Diopter und Spalt, betindet sieh in einem rotlicn Zylinder der 
vorne, in der Höhe des Spaltes, eine Oeffnung zum ungehinderten Durchlässen des 
Lichtes nach der rotirenden. Scheibe hin besitzt. Da der Apparat in einem 
dunklen Raume, am besten in der Dunkelkammer benutzt werden muss, so ist 
der rothe Zylinder nothweudig, um in dem gleichen Raume das Einlegen der 
Platten u. s. w. vornehmen zu können. lu Folge des durch den Zylinder verur- 
sachten Zuges brennt die Flamme heller als ohne Zylinder; es ist daher noth- 
wendig, den Zylinder stets beizubehalten. 

Der Haupttheil des eigentlichen Sensitometers (siehe Fig. 1) besteht nun 
in der rotirenden Scheibe Ä’ mit Ausschnitt n; sic wird durch ein kleines Kurbel- 
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rad IC mit Schnurlauf durch Handbetrieb in schnelle Rotation versetzt. Hinter 
der Scheibe ist die Kassette C angebracht, welche folgende Einriclitung besitzt. 
Auf der vorderen Seite, dicht hinter dem Kassettcnschieber r, ist eine Metallplatte 
eingesetzt, welche auf die Länge des Scheibenausschnittes 20 Uijuidistante recht- 
eckige Oeffnungen o enthält. Unmittelbar hinter dieser durchbrochenen Scheibe 
folgt eine dünne Platte aus Gelatine, auf welche ein alle Rechtecke durchquerender 
undurchsichtiger Strich gezogen ist und sodann die Zahlen von 1 bis 20 zur 
Nummerirung der Rechtecke eingetragen sind. Direkt auf die Gelatine wird die 
photographische Platte (Format X 9) mit der empfindlichen Schiebt aufgelegt. 
Wird nun der Apparat in Thätigkeit gesetzt, so erhält das Rechteck No. 1 nur 
den hundertsten Theil des Lichtes, 
welches auf Rechteck No. 20 fällt. 

Für die dazwischen liegenden 
Rechtecke ist das Licht in dem 
Verhältniss von 1,27 von Recht- 
eck zu Rechteck vertheilt. Die 
Distanz der Flamme von der 
empfindlichen Platte beträgt 1 m; 
sie ist gegeben durch eine Kette, 
welche Lampe und Sensitometer 
verbindet. Diese Distanz, sowie 
die Dimensionen von Spalt und Ausschnitt sind so gewählt, dass für Platten 
mittlerer Empfindlichkeit bei einer Expositionszeit von einer Jlinntc noch bei den 
mittleren Rechtecken eine Spur von Lichtwirkung stattfindet; für sehr unempfind- 
liche Bromsilbcrplatten erfahren die ersten drei bis vier Rccbtccke noch eine Licht- 
wirkung, während bei den bisherigen empfindlichsten das letzte Rechteck noch 
nicht erreicht wird. 

Was nun die erforderliche Rotationsgeschwindigkeit der Seheibe angeht, 
so muss dieselbe für optische Untersuchungen mindestens so gross sein, dass das 
Auge die Unterbrechungen nicht mehr wahrnimmt. Im vorliegenden Falle, bei 
photographischer Aufnahme, würde cs genügen, wenn die Scheibe in der gegebenen 
Expositionszeit nur eine einzige Umdrehung macht, sofern diese Umdrehung voll- 
ständig gleichförmig erfolgt. Das würde natürlich sehr unpraktisch sein, und 
deshalb ist es einfacher, die Scheibe in schnelle Rotation zu versetzen, so dass 
das Verhältniss der Dauer einer Einzelbclichtung beim Vorübergangc des Aus- 
schnittes zur ganzen Ex|>ositionsdauer ein kleines wird, und dies findet in völlig 
genügender Weise statt, wenn das Kurbelrad in der Sekunde 1 bis 2mal hernm- 
gedreht wird; es vollführt alsdann die Scheibe in der Minute 400 bis 800 Rota- 
tionen. Es ist nun von verschiedenen Seiten behauptet worden, dass es für die 
photogi'aphische Lichtwirkung keineswegs gleichgiltig sei, ob eine gewisse Expo- 
sitionszeit ohne Unterbrechung benutzt wird, oder ob man sie in einzelnen Ab- 
schnitten verwendet, ln diesem Falle wurde also die Rotationsgeschwindigkeit der 
Scheibe von Einfluss auf das Resultat sein, und man müsste eine immerhin kost- 
spielige Vorrichtung zur Erzielung gleicher Rotationsgeschwindigkeiten bei allen 
Apparaten anbringen. Obwohl ich die Existenz eines solchen Einflusses nicht in 
Abrede stellen will, habe ich jedoch durch Versuche konstatiren können, dass inner- 
halb der hier erlaubten Geschwindigkeiten, von einer Umdrehung des Triebrades 
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in der Sekunde iin bis zur inüglichst grossen Gesclivvindigkcit, die sieh mit der Hund 
erreichen lässt, nicht eine Spur einer derartigen Abliängigkcit zu entdecken ist. 

Die Bcurtlieilung der Dichtigkeit von Silbcmiedorsclilägen auf den iiii 
Sensitometer exponirten Platten erfolgt am besten, wenn die Platten mit der 
Schichtseite auf weisscs Schreibpapier fest aufgedrückt werden. Das Licht muss 
die Schicht alsdann zweimal passiren, und in Folge dessen werden die Dichtigkeits- 
unterschiede beträchtlich besser hervorgehoben. Nur bei der Bcurtlieilung sehr 
kräftiger Niederschläge (bei besonderen Untersuchungen) wird cs wiedc» vorthcil- 
hafter, die Platten gegen den hellen Himmel in der Durchsicht zu betrachten. Bei 
der Benutzung des Apparates als absolutes Sensitometer müssen die Platten stets 
auf weisscs Papier gelegt werden, da auf diese Weise auch die Prüfung der 
Apjiarate erfolgt. 

Ich gehe nun dazu über, die Brauchbarkeit des Ap|iarates an einigen 
kurzen Beispielen zu erläutern, und gebe deshalb behufs Verständnisses der End- 
zahlen die Intcnsitätsskale für die :K) Abtheiluugcn .an: 

No. Intensität No. Intensität No. Intensität No. Intensität 



1 


1 


6 


3,36 


11 


11,3 


16 


37,9 


2 


1,27 


7 


4,28 


12 


14,4 


17 


48,3 


3 


1,62 


8 


5,45 


13 


18,3 


18 


61,6 


4 


2,07 


9 


6,95 


14 


23,4 


19 


78,5 


5 


2,64 


10 


8,86 


15 


29,8 


20 


100 



Aufgabe 1. Bestimmung der absoluten Plattenempfindlichkeit. 

Ein Photograph hat von drei Fabriken gleichzeitig Platten bezogen. Er 
exponirt einen Streifen von jeder der drei Sorten 1 Minute im Sensitometer und 
legt dieselben nach dem Trocknen auf weisscs Schreibpapier. Er findet, dass er 
auf Platte 1 den die Rechtecke durchquerenden Strich bei Rechteck 9 nicht mehr 
erkennen kann, wohl aber noch bei 8. Für Platte 2 findet er als Grenze 12 bis Hl, 
für Platte 3 die Grenze 16. Diesen Zahlen entsprechen in der vorstehenden 
Tabelle die Intensitäten 5,5, 16,4 und 37,9; d. h. die Platten sind im Verhältnisse 
dieser Zahlen empfindlicher als eine als Nonu angenommene sehr uncmpfindliehe 
Platte, auf welcher eben noch im Rechtecke No. 1 ein Eindruck entstanden sein 
würde. Die relative Empfindlichkeit dieser drei Platten gegeneinander findet man, 
indem mau die Differenz ihrer Empfindlichkeitsnummern um 1 vermehrt und damit 
in die obige Tabelle eingeht. Man erhält hierfür die Verhältnisse: 1:3,0: 7,0. 

Bei der Lüsung dieser Aufgabe verrichtet das Instrument die Dienste eines 
absoluten Sensitometers; es ist dies die Anwendung, wie sie in den meisten Fällen zur 
Beurtheilung der Plattenempfindlichkcit genügt; ebenfalls würde es ausreichen, wenn 
von Seiten der Plattcnfabrikantcn die Empfindlichkcitsuummer in dieser Weise 
angegeben würde. Bessere Resultate erhält man bei direkter Bestimmung der 
relativen Plattenempfiudlichkeiten unter Verwendung der mittelstarken Töne, auf 
welche es in der Praxis viel mehr ankommt als auf die allcrschwächstcn Töne. 

Aufgabe 2. Bestimmung der relativen Plattenempfindlichkeit aus 

MitteltUnen. 

Von fünf verschiedenen Fabriken liegen Platten vor, die von jeder Fabrik 
als die möglichst empfindlichen bezeichnet worden sind. Nach der Exposition 
im .Sensitometer (1 m) werden die Platten mit der empfindlichen Schicht auf das 
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Papier gelegt, und man erkennt sofort, in welcher Reihenfolge man sie ihrer 
Empfindlichkeit nach zu ordnen hat. Dann 
wird die unempfindlichste Platte No. 1 neben 
Platte No. 2 gelegt und nonienartig gegen die- 
selbe vorseboben, bis Rechteck 1 der Platte 
No. 1 neben einem Rechtecke der Platte No. 2 
liegt, welches dieselbe Intensitiit der Schwärzung ' FisiT 

zeigt {siehe Fig. 2); ebenso wird No. 1 mit den anderen Platten verglicben. Es 
miige sieb hierbei Folgendes ergeben: 

Rechteck 1 der Platte No. 1 ist gleich mit 

a a 2 

a a 3 

a a 4 

n a ^ 

Hieraus ergiebt die Tabelle ohne Weiteres die folgenden relativen Plattenenipfind- 
lichkeiten: 

Platte No. Empfindlichkeit. 



a 2bis3„ 




lim 



II: 



■A. 



1 1 

2 1,4 

.3 1,6 

4 2,1 

5 4, .3 

Von den übrigen pholoinctrisch-pbotograpbischen Aufgaben, welche mit 
dem Sensitometer gelüst werden können, müchte ich nur noch eine als Beispiel 
herausgreifen. 



Aufgabe 3. Bestimmung des Einflusses wenig verschiedener 

Expositionszeiten auf die Dichte des Silberniederschlages. 

Es ist bekannt, dass bei geringen Zcitdifferenzen die Dichte des Nieder- 
schlages annühernd proportional den Expositionszeiteu zunimmt, bei grosseren 
aber sich ganz anders verhttlt. 

Im vorigen Beispiele war die Platte No. 5 4,3 mal empfindlicher als No. 1. 
Es soll geprüft werden, ob bei gegebener Expositionszeit für No. 5 die Platte 
No. 1 4,3 mal so lange exponirt werden muss, um ein gleich kritftiges Bild zu 
liefern. Ich nehme von der Platte No. 1 drei Streifen und exponire dieselben im 
.Sensitometer der Reihe nach 1, 2 und 4 Minuten und finde in der üblichen 
Weise, dass Rechteck No. 1 der ersten exponirten Platte zusammenihllt mit Recht- 
eck 3 bis 4 der zweiten Platte und mit Rechteck 6 bis 7 der vierten Platte, d. h. die 
Dichtigkeiten der Niederschläge verhalten sich wie 1 : 1,8: 3,6, während sieh die 
Zeiten verhalten wie 1:2:4. Bei diesem Intervalle ist die Proportionalität noch 
annähernd erfüllt; man erkennt aber, dass es vortheilhafter sein wird, nicht 
4,3 mal, sondern ungefähr ömal so lange zu exponiren. 

Diese Beispiele werden zur Erhärtung der vielseitigen Brauchbarkeit des 
Apparates genügen. Für wissenschaftliche Zwecke kann jeder leicht mit Hilfe des 
Apparates selbst die Intensität der Bcnzinlanipe mit der Hefner-Alteneck’scbcn 
Lampe vergleichen. Ich bemerke noch, dass der Apparat mit ausführlicher Gebrauchs- 
anweisung und in sehr solider Ausführung von Herrn Mechaniker Töpfer in 
Potsdam, der das Patent auf den Apparat bereits angemeldet hat, zum Preise von 
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48 Mark zu beziehen iet. Jeder Apparat wird vor der Ablieferung von mir mit 
einem Normalapparate verglichen; etwaige kleine Unterschiede werden durch ent- 
sprechende Verlängerung oder Verkürzung der die Lampe mit dem Sensitometer 
verbindenden Kette ausgeglichen, so dass auch bei absoluten Bestimmungen alle 
Apparate genau dieselben Resultate geben. 

Nachschrift. Gerade vor Abschluss des Druckes finde ich, dass die 
Herren P. Hurter und V. C. Drieffield *) bei Gelegenheit ihrer Untersuchungen 
über den Einfluss der Exjiosition auf die Dichtigkeit der Silbemiederschläge eine 
rotirende Scheibe mit besonders geformten Ausschnitten benutzt haben. Abgesehen 
von der Verwendung des gleichen Prinzips hat indessen der Apparat mit dem 
oben beschriebenen keine Aehnlichkeit. 



I 



Eine neue Fernrohrkonstruktion. 

Tob 

Karl Strvhl, in L*ndno CPfnis). 

Ueber die Bestrebungen des amerikanischen Physikers Michclson ist in 
dieser Zeitschrift bereits öfters referirt worden. Ich kann nun auf Grund eigner 
Entwicklungen über ähnliche Vorschläge meinerseits berichten, welche direkt auf 
das Ziel lossteucra. 

Bekanntlich suchte Andrd das Auflösungsvermögen des Fernrohrs dadurch 
bedeutend zu erhöben, dass er so zu sagen die Mitte des Objektivs durch eine 
Zentralblende verdeckte und nur am Rande einen schmalen Kreisring frei licss. 
Auf diese Weise kann die Bildschärfe im Verhältniss 2:3, d. h. also um die 
Hälfte gesteigert werden. Eine ausgiebigere Verbesserung erfordert ein grösseres 
Objektiv. Nun würden der Konstruktion von Riesenobjektiven (von 1 m bis 10 m 
Oeffnung) unübersteigliche Hindernisse entgegenstehen; man kann auch nicht etwa 
die Randzone solcher Gläser allein herstellen. Der Apparat, welchen Michelson 
vor das Objektiv bringen will, und der 
im Wesentlichen in zwei sehr weit von 
einander abstehenden Spiegeln von mässi- 
ger Grösse bestehen soll, hat mich nun 
veranlasst , die 
Frage zu stellen: 

Genügt es nicht 
für Messungs- 
zwecke, wenn 
man von solch 
einem Riesenglas 
nichts weiter be- 

nutzen kann, als 

>• zwei diametral 

einander gegenüberliegende Randpartien von massiger Grösse (s. Fig. 1)? Zwar 
könnte man auch diese nicht direkt hersteilen, aber man könnte sie mit Leichtig- 
keit ersetzen durch zwei gewöhnliche Objektive nebst zwei achromatischen Prismen 
(s. Fig. 2) oder durch Spiegelvorrichtungcn. Die Brennweite derselben brauchte 
') l)«r äpielranm in der Exposition. Kder'i Jahrh. f. PhuU/gr. 1S94. S. 1S7. 
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nicht grösser zu sein als etwa ihre gegenseitige Entfernung. Die Lehren der 
Beugungstheorie lassen mich vermuthen, dass eine solche Vorrichtung zwar senk- 
recht zur Verbindungslinie der beiden Objektive kein grösseres Auflösungsvermögen 
haben werde, als diesen Objektiven an und für sich schon zukommt, dass aber 
längs dieser Verbindungsstrecke das Auflösungsvermögen fast doppelt so gross 
sei als das eines Riesenobjektivs, welches die Strecke zwischen den Mittelpunkten 
der beiden Objektive zum Durchmesser hätte. 

Diese Idee fordert zunächst eine Prüfung an der Hand der Theorie. Der 
Einfachheit wegen wenden wir uns gleich dem extremen Falle zu, dass wir es 
gar nicht mit Randpartien von messbarer Grösse zu thun hätten, sondern dass — 
nachdem die in das fingirte Riesenobjektiv eintretende ebene Welle durch Brechung 
zu einer zum Brennpunkt konzentrischen Kugclwclle geworden — nur zwei dia- 
metral einander gegenüberstehende Flächenelemente dieser kugelförmigen Welle 
wirken sollen. Wir haben dadurch den Vortheil, dass die Rechnung äusserst 
einfach wird und nach den S. 31 meines bei Barth in Leipzig erschienenen 
Werkes: „Theorie des Fernrohrs auf Grund der Beugung des Lichts“ 
angegebenen Prinzipien erledigt werden kann. Da die Verhältnisse mit ab- 
nehmender Grösse dieser „Fensterchen“ mehr und mehr diesen Differential- 
verhältnissen in stetigem Uebergang sich nähern, so ist man zu dem Schlüsse 
berechtigt, dass auch bei endlicher Grösse dieser Randpartien das Resultat an- 
nähernd dasselbe sein werde. Im Uebrigen würde einer genaueren Rechnung 
weiter nichts ira Wege stehen, als dass sie etwas langwieriger und für den Leser 
langweiliger wäre; Bruns hat längst die Formeln dafür aufgestellt (s. S. 83 meines 
Werkes). 

Sei nun r der Halbmesser des Riesenobjektivs, p seine Brennweite, X die 
betreffende Wellenlänge, <fr und rdta Länge und Breite der beiden Fensterchen, 
/ und 3 Polar-Koordinaten des „Bildpunktes“, dessen Helligkeit man zu bestimmen 
wünscht, wobei x von der Verbindungsstrecke 2r der beiden Fensterchen aus, o 
vom Mittel])unkt („Brennpunkt“) der Beugungserscheinung aus zu rechnen ist. 
Alsdann ist die Lichtstärke in dem betreffenden Punkt der Beugungserscheinung 
streng gegeben durch: 

ifi / 2rdrdo> \* I 2aro I 

Daraus folgt nun einerseits, dass die Lichtstärke senkrecht zur Verbindungs- 
strecke konstant ist, d. h. die Beugungserscheinung artet hier in eine gleich- 
mässigo Lichtlinie aus. Das Auflösungsvermögen ist demnach senkrecht zur Ver- 
bindungsstrerke = 0, wie es bei Flächenelementen als Lichtquellen nicht anders 
zu erwarten ist. 

Ganz anders dagegen liegt die Sache längs der Verbindungslinie. Nennen 
wir zur Abkürzung 2Kro/Xp«=J?, so ändert sieb hier die Lichtstärke nach dem 
Gesetz cos’ (.^); für Z=»n/2 haben wir den ersten dunklen Ring der Beugungs- 
erscheinung u. 8. w. Wenn wir nun wissen wollen, wie gross dementsprechend das 
Auflösungsvermögen ist, so müssen wir verlangen, dass konstant cos’ (A)-fco8’(y) — l 
sei, unter der bekannten Bedingung X+ Y = k/2-, der Abstand, bei welchem 
also zwei Doppelsterne gleicher Helligkeit und Farbe gerade an der Grenze der 
Auflösbarkeit stehen, ist daher in unserem Falle gegeben durch j:/ 2 = 1,57, 
während er — falls das ganze Riesenobjektiv ungehindert wirken würde — zu 
finden wäre (s. S. 119 meines Werkes) durch 2 = 3,2. 

16 » 
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Wie man sieht, ergeben die beiden kleinen Fensterchen längs der Ver- 
bindnngsstrecke ein Auflüsungsverniiigen, welches dem des Riesenobjektivs von 
gleichem Durchmesser nicht nur gleich, sondern sogar doppelt so gross ist. Um 
nämlich den linearen Abstand a zu finden, hat man <3 = XpZ/ÜTir. 

Um etwaige Bedenken gegen die Richtigkeit obiger Formel für ,1/’ zu 
entkräften, bemerke ich ausdrücklich, dass zwar das Licht, ohne vom Mittelpunkt 
aus abzunehmen, gleichmässig (periodisch) die ganze Brennebene überdeckt, also 
scheinbar eine Lichtmasse als Summe ergiebt, welche unendlich gross zur '2. Ord- 
nung ist, dass aber der konstante Faktor in M' unendlich klein zur 4. Ordnung 
ist, so dass sehr wohl die Lichtmasse unendlich klein zur 2. Ordnung werden 
kann und auch wird, der Gesammtgrösse der beiden Flächenelemente („Fensterchen“) 
2rdrdiü entsprechend. Genaueres hierüber s. S. 90 meines Werkes. 

Da nun zwei Objektive senkrecht zu ihrer Verbindungsstrecke kein gerin- 
geres Auflösungsvermögen ergeben können, als eines allein, so dürfte demnach 
obige Vermuthung bewiesen sein. 

Naturgemäss würde eine solche Vorrichtung nicht so sehr zur Ermittlung 
von Details auf Planetenschcihen, als vielmehr zur Trennung und Messung von 
Doppclstemen, Trubantendurchmessern u. s. w. dienen. Allerdings müssten zu 
diesem Zweck erst noch ausführliche Tabellen berechnet werden, wenn man wie 
Michelson die Entfernung der beiden Objektive von einander unveränderlich 
machen und die Veränderungen (das Verschwinden und Wiederauftauchen) der 
Beugungsringe beobachten wollte. Und diese Rechnungen können nur unter Ver- 
einfachungen gemacht werden, gegen weiche sich gewichtige Einwände erheben 
lassen, (vgl. Kap. XV meines W'erkcs). Nichts aber hindert, statt zwei Objektive 
zwei Paare von solchen zu nehmen, und das Ganze nach dem Hcliometer- 
prinzip einzurichten. 

Mit diesen Erörterungen glaube ich zunächst das Meinigc zur Sache gethan 
zu haben; es wäre mir lieb, wollten sich Optiker und Astronomen mit der Prüfung 
der Möglichkeit befassen. 

Um etwaige Bedenken gegen die Verallgemeinerung des extremen Falles 
zu zerstreuen, habe ich noch den besonders einfachen Fall berechnet, wo vom 
Objektiv nur die Hälfte in Form von z%vei diametral entgegengesetzten Quadranten 
wirksam ist. Alsdann giebt die Lichtvertheilung annähernd die Formel: 






/ r«a Vl-f' . 16 r It’ 

(. Xp J \ Z kZ 1.2.4 4.6 Ju 



wobei J die bekannten Bessel’schen Funktionen sind, und längs der Halbirungs- 
richtung der wirksamen Quadranten e = — 1, senkrecht dazu E = -t-l, unter 45° 
endlich e=0 zu setzen ist. Man erhält folgende Tabelle: 
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verhalten sich dementsprechend 



in den drei Fällen etwa wie 25 : 32 ; 54. 
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(üeber die Grundsätze, nach welchen diese Zahlen abgeleitet werden, siehe 
S. 119 meines Werkes.) Für zentrale Bedeckung des ganzen Objektivs mit Frei- 
lassung eines Susserst schmalen Kreisringes würde sich ergeben die Verhilltniss- 
zahl 22; wir sehen also, dass die Ersetzung des schmalen Kreisringes durch das 
Quadrantenpaar ein wenig schlechteres Auflösungsvermögen längs der günstigsten 
Richtung) ergiebt, zugleich eine unverhultnissmllssig grössere Helligkeit gewahrt. 
Der Fall e 0 mit der verhSltnissmässigen Minimaldistanz 32 gehört gleichzeitig 
dem vollen Objektiv an. (Streng hat man obige Zahlen zu multipliziren mit dem 
Faktor (r'T.j'JXp)', wenn sie die richtige Lichtstärke angebon sollen.) 

Es ist nun klar, dass, wenn man statt der beiden Quadranten zwei kreis- 
förmige Theile der Wellenflüche nimmt, an Fläche gleich jenen und in den wesent- 
lichsten Partien sich mit jenen deckend, dass diese ein ganz ähnliches Resultat 
liefern. Somit, glaubeich, ist es hinreichend nachgewiesen , dass man ein Riesen- 
objektiv seinem Auflösungsvermögen nach in gewisser Hinsicht ersetzen kann 
durch ein paar Objektive massiger Dimension in genügend grossem Abstand. 
Etwas anderes ist freilich die Frage, ob die praktische Ausführung dieses Ge- 
dankens, wie vielleicht auch der Vorschläge Michelson's, nicht .auf zu grosse 
Schwierigkeiten stösst. 



Ueber das DoUond’sche Okular (Barlow lens) auf der Göttinger 

Sternwarte. 

Tob 

Prof. W. Schar in Göktiafra. 

In Veranlassung seines Aufsatzes: „Ueber ein neues abgekürztes Fernrohr“ 
machte ich Herrn Dr. R. Steinheil die Mitthcilnng, dass in England eine ähnliche 
Einrichtung unter dem Namen Barlmc lens seit Längerer Zeit n. A. von Dawes 
vielfach gebraucht worden sei und dass sich auch auf der Göttinger Sternwarte 
seit 18.34 ein Exemplar eines solchen Okulareinsatzes befinde, welches zu den 
beiden Dollond’schen Fernrohren von vier und drei Fuss Brennweite verwendbar 
ist. (Diese Zeitsekr. 1892. S. 374 a. 4t8.) 

Da jedoch die Negativlinso abhanden gekommen war, schickte ich den 
Einsatz an den jetzigen Inhaber der Dollond’schen Firma in London mit der 
Bitte, den Apparat wieder in gebrauchsfähigen Zustand zu versetzen und Herr 
DoHond hatte die Freundlichkeit, dieser Bitte nachzukomroen und den Einsatz 
am Ende des vorigen Jahres wieder zurückznschicken. 

Bei dieser Gelegenheit sind nun auch die Metalltheile in solcher Weise ab- 
geändert worden, dass der Einsatz zu den Okularröhren der Dollond’schen 
Fernröhre nicht mehr passt; dagegen gelingt es mit dem fünffüssigen Fernrohr 
von Stein heil, eine sehr schöne Wirkung zu erzielen, indem daran ohne die 
geringste Einbussc an der Schärfe der Bilder die gewöhnliche Vergrösserung noch 
um das 1,6 fache gesteigert werden kann. 

Ich bin Horm Dollond sehr dankbar, mich in den Stand gesetzt zu haben, 
auf der Göttinger Sternwarte jetzt wieder die Wirkungsweise eines solchen in 
Deutschland sonst wenig bekannten Apparates zeigen zu können. 
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Kleinere (Orlcinnl-) Mitttaelluncen. 

Kolorimeter mit Lnmmer>Brodhon'tchem Priimenpaar. 

V«B Dt. 1'. PMlfrlck ia J«bb. 

(Mittheilang aus der Optischeu VVerkstUtte ron Carl Zeiss in Jona.) 

• Im diesßhrigen Märzheft dieser Zeitschrift S, 10^ ist Über eine Verweoduiig des 
Lutnmer'ürodhun'scheu Prisnienpaares zu koloriraetrischen Messungen berichtet worden. 
Die Anordnung besteht, wie dort im einzelnen näher angegeben ist, aus dem eigentlichen 
Lummor*Brodliun'scben Prismenpaar und zwei weiteren Prismen, also im ganzen aus 
vier Kinzelprismcn, die entweder durch Motallfassungen oder zum Theil auch durch Kitt 
in bestimmter Lage zueinander festgehalten werden. Mit Bezugnahme hierauf möchte ich 
mir die Bemerkung erlauben, dass die Anwendung der Lammer*Brodhnn*schen Methode 
zu kolorimetrischen Messungen noch eine andere, w^entlich einfachere Form der Prismen- 
kombination sulässt. Dieselbe, welche im Folgenden mit einigen Worten kurz erläutert 
werden soll — eine nähere Beschreibung des in der Werkstätte hergestellten Kolorimeters 
wird später geeigneten Orts Herr cand. ehern. Hans Hertlein aus Leipzig geben, mit 
dem ich die Konstruktion dieses Apparates zusammen durcharbeitete ~ besteht, wie aus 

nebenstehender Figur zu er- 
sehen ist, im Ganzen aus nur 
zwei Prismen, einem grösseren 
parallelopipcdisch gefonnton 
Prisma P und einem kleineren 
welch' letzteres mit jenem 
nach Art der Lummer* 
Brodhun'scben Prismenkom- 
bination durch eine Metall- 
fassung (bei r ist eine Rinne 
in das Glas eingeschliffen) fest verbunden ist. Kine solche Kombination, deren Wirkungs- 
weise sofort aus der Figur zu entnehmen ist, ist nicht allein leichter horzustellcn, 
als eine Kombination aus vier Prismen, auch kann durch geeignete Wahl der iJinge 
des Prismas P die Anordnung jedem beliebigen Abstand der beiden FlUs.sigkelts- 
gefässe (Gi und G») bequem angepasst werden. Ob, wie in der Figur angegeben ist, 
das Prisma P die Kugolfacotte trägt, oder ob dos Prisma p mit einer solchen versehen 
ist, mag ziemlich gleichgiltig erscheinen. In dein einen Falle schaut das Auge nach 
den zu vergleichenden Flächen in vertikaler Richtung, in dom anderen, was für die Beob- 
achtung vielleicht bequemer ist, in horizontaler Richtung. Die Versuche, welche mit 
einem io dieser Weise ausgcfUlirtcn Kolorimeter angestellt worden sind, haben dessen 
Brauchbarkeit bereits zur Genüge dai*gethan. 




Präziuonsmeebanik und Felnoptik auf der Kolombischen WeltanuteUnog in Chicago 1893. 

Vm B. Penalty’ «b 4 frof. Dr A. W«^lphnl. 

(ForUctzung.) 

IL Die Ausstellungen der fremden Kationen. 

Unter den Erzeugnissen der Präzisionstechnik der übrigen Länder nehmen natur- 
gemäss die aroerikanischeii das meiste Intere.sse für sich in Anspruch, zunächst deshalb, 
weil ^ sich für die deutsche Industrie bet der Beschickung der Ausstellung hauptsächlich 
um ihre Kzportfähigkeit nach Amerika handelte und daher der Vergleich mit dem zeitigen 
Stande der amerikanischen Feinmechanik von Wichtigkeit ist; sodann sind die Produktions- 
verhältnisso, unter denen in andern europäischen Industrieländern die Präzisionstechnik 
arbeitet, denen in unserem Vaterlande nahe verwandt, während die Verhältnisse in Amerika 
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viel einschneidendere Unterschiede darbieten. Dass der Umfang der amerikanischen Aus* 
Stellung auf diesem Gebiete den der anderen Länder — mit Ausnahme von Deutsch- 
land — überragte» darf nicht Wunder nehmen, da fUr amerikanische Finnen die Bc- 
theiligung wesentlich leichter war als für cumpäischc und sich daher alle produzirenden 
amerikanischen Finnen von einiger Bedeutung neben manchen blossen Händlern ~ 
an der Ausstellung bothoiligt hatten. Die Ausstellungen der ausserdeutschen europäischen 
Nationen auf präzisionstechnischein Gebiete waren in der That von sehr geringem Um- 
fange, und es empBehlt sich daher, zunächst der Ausstellungen dieser Länder zu ge- 
denken, che wir auf die amenknnischcii Ausstcllungsobjekle näher eingehen. 

Was zunächst Kngl and betrifft, so musste es auflallen, dass trotz der führenden 
Stellung, welche dieses Land in früheren Perioden in Folge des grossen Bedarfes der 
Schififahrt an astronomischen und feineren nautischen Instrumenten unbestritten ciniiabm, 
trotzdem es auf diesem Gebiete auch heute noch Hervorragendes leistet und trotzdem es 
dom amerikanischen Volk durch Sprache, Lebensgewohnheiten und geschäftliche Verbin- 
dungen am nächsten steht, die englisclio Ausstellung rocht wenig darbot. Ks ist zu be- 
dauern, dass manche hervorragende Namen fehlten, während die wenigen Firmen, welche 
ausgestellt hatten, vielfach mit Vorzüglichem vertreten waren. Hier ist zunächst die alt- 
rcnominirte Londoner Finna Ross «S: Co., in deren technischer Leitung unser deutscher 
Landsmann, der bekannte Optiker Dr. Hugo Schröder eine hervorragende Stellung 
eimiimmt, aiizuführeii. Die reielibaltigo Ausstellung pbotograpliiscber Objektive eigener 
Konstruktion zeigte die ausgedehnteste Verwendung der in Jena hergestellten optischeu 
Gläser. Unter diesen Konstruktionen ist als neueste das aus zwei symmetrischon Doppel- 
linsen bcsichonde «ConccM/n’c** -Objektiv für Laiidschafts- und Architckturphotographie 
besonders zu erwähnen. Den eigenen Konstruktionen reihten sich die verschiedenen Aus- 
fühningsformen der früher bereits ei'wähnten Zeiss'schen Anastigmate an, für welche die 
Firma von den Patentiiiliabcm das alleinige Hcrstellungsrocbt für England erworben hat. 
Die Auswechselbarkeit verschiedener Objektive wird durch Anwendung von Flanschen 
gesichert, welche mit Normalen der engUschon Pliotographischen Gesellschaft Uboroin- 
stimmen Nächst den photographischen Objektiven waren Mikroskope von schöner Aus- 
führung vorhanden, welche entsprechend den in England noch vielfach vorhandenen etwas 
abweichenden Verhältnissen einzelne Besonderheiten der Durchbildung zeigen, von denen 
Wonham*8 sogenanntes Kadial-Mikroskopstativ und da.s von Dr. Schröder ahgeänderte 
Weuham^sche Binokularprisma besonders erwähnt sein mögen. Von ausgezeichneter 
Qualität waren die von derselben F'irma dargebotenen Fernrohre und Doppelgläser für 
sportliche, militärische und Marinezwecke. Zur Erhöhung der Handlichkeit, für welche 
hier ein geringes Gewicht Bedingung, ist neben Aluminium ein Material — Spring- 
metall — da.s wegen seiner Festigkeit in geringen Stärken verwendbar ist, mehrfach 
benutzt worden. Besondere Erwähnung sei hierbei der von Dr. Schröder in dieser 
Zeitschrift 1890 beschriebenen Fernrohrkonstruktion zum Richten schwerer Geschütze 
auf Kriegsschiffen gethan , welche durch Justirung des Okulars bet unverundertem 
Gesichtsfelde die Vergrös.serung in weiten (jrenzen zu ändern gestattet und wegen 
der Klarheit der erzeugten Bilder sich auch für die Verwendung als Seefemrobr und 
als Landfornrohr für weite Strecken als sehr geeignet erwiesen hat. — > Die bekannte 
Firma Watson k Sons in London hatte neben astronomischen und Vormessungsiustru- 
menten, einfachen und Doppelgläsern, sowie photographischen und Projektionsapparaten, 
Mikroskope ausgestellt. An letzteren waren Neuerungen in der Detailkonstruktion be- 
merkonsw'crth, welche auf Verfeiuentng der Bewegungen, Handlichkeit der Justirungen 
und Festigkeit der Aufstellung gerichtet waren; diese Einrichtungen waren vorzugsweise 
bei einem nach Angaben von van Heurk konstruirton Mikroskop für Arbeiten mit 
stärkeren Vergrösserungen und für photographische Arbeiten vertreten. Eine Eigen- 
thümlichkoit ist die Anordnung eines besonderen zweiten Auszugrolires , welches sowohl 
die Verwendung der deutschen wie der englischen Tubenlängo gestattet, je nachdem 
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dm ZU benutzenden Objektire für die eine oder andere 'rul>enUnge korrigirt sind. An- 
schliessend hieran sind die schön atisgefiihrten Mikroskope englischer Form der auf diesem 
Gebiete renomniirten Firma K. u. .T. Ueck zu erwähnen. — Common in I^ndon hatte 
einen grösseren parabolischen Glasspiegel von etwa 5 Fiu$ Oeffnung für ein Spiegel- 
teleskop nach Newton ausgestellt, welches somit der größte bisher hci^estellte Keflektnr 
sein würde. Erwähnung sei hier noch der Nivellirinstrumente mit Uöheni^hraube von 
Brown Bros, in Bristol und der Ausstellung der gchräuchlichcn meteorologischen In- 
strumente (Hegistririnstnimente fUr Temperatur und Luftdruck nach Hichard fr^res 
und Aneroidbarometer für Ilöhenmcssuiigen) von Darton & Co. in London gethan, mit 
denen die Ausstellung der englischen Mechanik und Optik im AVescntlichen erschöpft ist. 

Erheblich umfangreicher als die englische war die Betheitigung der französischen 
Fräzisionsteebnik und Feinoptik an der Ausstellung. Hier trat die Bedeutung des Satzes: 
„Parit Feit la Francf*^ recht deutlich zu Tage, denn von 24 ausstellenden Firmen hatten 
23 ihren Sitz in Paris. IVotz dieser flir einen Zusammenschluss so günstigen Verhält- 
nisse fehlte es an einem sachkundigen Vertreter, der jederzeit in der räumliclj geschlossenen 
Gruppe erreichbar gewesen wäre. Der Hinweis auf einzelne Firmen oder Personen, 
welche, in einem anderen Theilo der Ausstellung auffindbar, die verschiedenen Aussteller 
vertreten würden, konnte bei der räumlichen Ausdehnung der Ausstellung diesen Mangel 
nicht beseitigen, durch welchen die eingehendere Besichtigung der ausgestellten Instniinente 
verhindert wurde. Eine grössere Zahl der ausstollendeu Firmen bot ausschliesslich dio 
Erzeugnisse der in Paris heimischen Ma'^senfabrikation von Perspektiven und Operngläsern, 
für welch* letztere diese Stadt lange Zeit die einzige Fabrikationsstätte gewesen ist, bis 
ihr in neuerer Zeit die deutsche Industrie erheblichen Abbruch timt. Durch Eleganz der 
äusseren Ausstattung ihrer Eneeugntsföe und deren ansprechende Formen bewahrt diese 
Industrie sich indess auch gegenwärtig noch eine erste Stelle in der Gunst des kaufenden 
Publikums. — Von astronomischen und anderen Vennessungsinstrumenten hatte dio wohl- 
bekannte Firma Secretan in Paris unter Anderem ein kleines Aequatoreal und einen 
Sextanten aus Aluroiuiuiu mit Theiiuiig auf Keusilber ausgestellt. Vion Frferes boten 
kleinere Bussoleninstrumente dar. HurÜmann war mit nautischen Instrumenten ver- 
treten, unter denen ein Sextant von Aluniiniutti im Gewicht von nur 730 g zu erwähnen 
ist; ein anderer Sextant hatte deshalb besonderes Interesse, weil er mit dem von Admiral 
Fleuriais konstruirten, auf Erhaltung der Kreiselehene bcnihenden, die Beobachtung 
des natürlichen Horizontes ersetzenden Kollimator ausgerüstet war. Berthelcmy zeigte 
Vcrmessungsinstniinonto von sehr einfachen Formen; ein kleines Universalinstrument, hei 
dem die Fernrohraxe nicht oininal bis zur Mittelaxe des Instnimoiites reichte, musste 
nach unseren Anschauungen als recht mangelhaft bezeichnet werden; dio Nonicnablesung 
mittels Lupe auf 1 Minute deutete allerdings auf eine untergeordnete Bestimmung des 
InstruRientes hin. Noch ist hier eines Nivellirinstrumcntes aus Aluminium zu erwähnen, 
welches dio bereits vor Jahren in dieser Zeitschrift beschriebene Einrichtung zur Ablesung 
der Libelle vom Okularende aufwics. Im Ganzen genommen Hessen die ausgestelltcu 
Vermessungsinstrumente diejenige Durchbildung vermissen, welche die Instrumente dieser 
Gattung vorzugsweise in Deutschland sowie in England und Amerika erfahren haben. — 
Mit Mikroskopen war neben der wohlbekamiteii Firma A. Nachot & Fils noch Moreau 
Teigno vertreten. Von meteorologischen Instrumenten waren durch Kichard Frfcres 
die bekannten Hegistririnstrumooto vorgefübrt; Pertuis & Fils hatten Holostericbaro- 
inetor gebracht. Mit physikalischen Instrumenten war die rühmlichst bekannte Finna 
Diihosque sowie Pellin vertreten. Dio erstere Firma zeigte unter Anderem das 
Pyrometer von Lo Cliatelier, ferner Spektrometer, Polarimeter sowie photometrisclie 
Apparate; dio letztere Firma hatte Kerraktotiictcr nach Jainin, Kolorimeter und einen 
Silhorfiiann’schon lleliostaten von grossen Diineu.sionoo in schöner Ausführung gestellt 
Zum Schluss sei hier die Ausstellung von feinen Waagen, Präzisionsgowichteii und 
metrischen Normalen erwähnt, welche der Pariser Mechaniker Collot, derselbe, welcher 
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auch die Prototy{>o des Kilogramm für das internationale Maass- und Gewichtsbureau in 
Breteuü hcrstellte, gebraclit hatte. 

In der Ausstellung der Schweiz begegnen wir mir zwei Firmen, deren jede in 
ihrer Art eines hervorragenden Rufes sich erfreut. Es sind dies Kern & Co. in Aarau 
und die SoeiHi Genevwse pour la Construction tVjMstrumenlji de Physique in Genf. Die 
erster« Finna, welthekannl durch ihre sogenannten Schweizer Heisszeuge, hatte neben 
einer voHstÜndigen Sammlung von Zeicheninstrnmenten nach dem ursprünglichen „Schweizer 
Modell“ auch solche nach dem besonders für den Geschmack und Bedarf des ameri- 
kanischen Publikums gearbeiteten sogenannten „leichten Modell“ ausgestellt. Daneben war 
die Firma durch Vennes<^uiigsinstniincnte vertreten, unter denen der di8tanzme?sende Mess- 
tischaufsatz eigener Konstniktlon in Verbindung mit dem tiigononietrischen Rechenschieber 
und ein Tachygraphometer nach Starke besonders erwähnt »ein mögen. Die SoeiHe 
Genevoise hatte eine grosso Answahl ihrer physikalischen und Messinstrumente ausgestellt. 
Von den letzteren erregten besonderes Interesse die Kathetometer verschiedener Kon- 
struktion und Grösse. Ansser diesen waren ©ine Längen- und eine kleinere Krcistheil- 
maschinc vertreten. Ausserdem wai*en Knrmalmaassstäb«, theil weise mit Eintheilung in 
der neutralen Schicht bei H-fÖrmigem Querschnitt, vorhanden. Von iler grossen Zahl der 
ausgestellten Instrumente für physikalische Untersuchmigen erwähnen wir hier mir der 
Spektrumeier, unter denen ein grosses Spektn>meter, dessen Aufstellung jede bcliehigc 
Neigung gestattet, besondere Beachtung fand. Es würde zu weit führen, die übrigen 
Theile dieser reichen Ausstellung im Einzelnen aiifzuzählen. Es möge hier nur noch 
eines Chronographen mit Foucault’schom Regulator Erwäluuing gethan werden. — Im 
Anschluss hieran sei noch der von Siegrist & Co. in Schaffhausen ausge.stelltcn Maass- 
Stäbe für die verschiedensten Gebrauchszwecke, sowde der von Prof. Kronecker in Bern 
Busgcstollton, von ihm konstruirten, in der Eidgenössischen Tclegraphcnwerkstatt von 
llassler in Bern ausgefhhrtcn und vor mehreren Jahren in dieser Zeitchrift beschriebenen 
Apparate für physiologische Zwecke go<laclit. 

Die österreichische Präzisionstechnik war durch drei Firmen vertreten. Die 
altrenonimirte optische Firma von Reichert in Wien bot namentlich ihre bewährten 
I/eistungcn auf dem Gebiete der Mikroskopie in einer vollständigen Sammlung dar. Die 
im Ban von feinen Wangen irn letzten Jahrzehnt zu erheblicher Bedeutung und grösserem 
Umfange gelangte Finna Jo». Nemetz in Wien hatte eine Anzahl Waagen, mit ihren 
neuesten Konstniktionen versehen, vorgeftihrt, welche in dieser Zeitschrift bereits be- 
schrieben worden sind. Hier sei noch die in gewissem Sinne hierhergehörige Ausstellung 
von Lechner in Wien erwähnt, welcher einen fUr Photogrammetrie eingerichteten und 
daher mit Orientirungsorganen ausgerüsteten photographischen Apparat vorführtc. 

Durch zwei in sich abgerundete Gruppen vertreten war die italienische Präzisions- 
technik. Hier bot Koriska in Mailand eine Ausstellung seiner Mikroskope, welche 
indessen mir die übliche Ausriihmngswcise und bekannte Konstruktionen zeigte und daher 
kein besonderes Interesse darbot. Anders die zweite Gruppe. Hier führte Salmoirhagi 
in Mailand die ursprünglich von Porro in den 60er Jahren konstruirten tachymotrischen 
Instrumente, welche er wegen der besonderen völlig verdeckten Anordnung der auf ein 
bi» dahin ungewöhnlich geringes Maass verkleinerten Theilkreiso „IjSs cleps'* nannte, vor. 
Bemerkt sei, dass hier die Zentcsimaltlioiliing des Quadranten diircligefUhrt ist. Diese 
Instnimentcngnttung bietet koristruktiv manches Interessante, in der Handiiabiing manche 
Vortbeile, dürfte aber bei strengeren Prüfungen und höheren Genauigkeitsanforderungen 
nicht allen Ansprüchen genügen. Ausser diesen Instrumenten sei hier noch eines von 
derselben Firma ausgcstelllon Durchgangsinstnimentes Erwälinung getban, welches indessen 
liinsichtUcli seiner konstruktiven Durchbildung ein besonderes Interesse nicht bot. 

Um hier gleich mit dem Süden Europas abznschliessen, »ei bemerkt, dass die 
spanische Ahtlieilung zwei Atisstellangen von physikalischen und optischen, vorzugsweise 
für den Unterricht bestimmten Apparaten, aufwics, welche indes» lediglich in Nach- 
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bildungon hcikanntcr Apparate bestanden und auf das Vorhandensein einer selbständig 
sich entwickelnden l’räzisionstcchnik in Spanien einen Schluss nicht zulicsson. 

Die nordischen Länder von Europa waren mit pHizisionstechnischen Erzeugnissen 
nur schwach vertreten. Dänemark zeigte durch A. Korholm in Kopenhagen Sleuer- 
kompassc, hei denen eine augenäherte Kompensation mittels eines Kranzes fester Stifte 
bewirkt wird, sowie ein Bathoniotcr nach Hung, das im Prinzip dem von Thompson 
angegehenen gleicht. Von Cornelius Kundsen, ebenda, war ein Barometer in Bcböner 
AusfUbning ausgestellt. — Schweden war durch Vermessungsinstrumente vertreten, die 
von einigen Firmen ausgestellt w'aren. Besonderer Krw'ähnung sei hier des Ungo'schcn 
Enifemungsmessers gethan, welcher unter Anderem hei der sdiwediscbcn KcRtungsartillerie 
Eingang gefunden hat, — Aus Russland endlich halten einige Petersburger Behörden 
und Verfertiger von rnstrumenten die Ausstellung mit Erzeugnissen der Präzisionsmeebanik 
beschickt. Milock mit optischen Artikeln, Odhner mit Arithmoineteni, die im Wesent* 
liehen den von einer Braunschweiger Finna hergestollten Rechenmaschinen gleichen, ferner 
Richter mit physikalischen Untcrrichtsapparaton und Vermessungsinstnimenten, welche 
der vom Kriegsministcrium ausgestellten Sammlung zugetheilt waren, die einen Theil dos 
Lehrganges an den Kadettenanstalten zur Daretellung zu bringen bestimmt war. Das 
russische Marineministcriuin hatte neben den gebräuchlichen nautischen Instrumenten 
einen Xormalkompass ausge.Rtellt, welcher mit gnt durcligebildeter vollständiger Kompen- 
sationseinrichtung, sowie zur Erleichterung der Einstellung mit logaritbuiisch getbeilter 
Vcrtikalskale versehen war. Ausserdem fand ein Droiiioskop neuerer Konstruktion von 
Kryloff besonderes Interesse. 

Von den übrigen ausserouropäischen Ländern erregte Japan durch die Ausstellung 
von Maassen, Waagen und Gewichten ein besonderes Interesse insofern, als diese 
Nation erst seit einigen Jahizehnten in den Wettbewerb mit den europäischen Kultur- 
völkern eingetreten Ut. Von Interesse waren ferner die in Japan, dem klassischen Lande 
der Erdbeben, durch den seit etwa 20 Jahren in Tokio lebenden Professor John Milne , 
einen der Preisrichter ftir präzisionstechnische Instrumente, zu einer hohen Stufe der 
Vollkoiimienhoit durchgcbildetcn seismographischen Instrumente, welche die für wissen- 
schaftliche Verwerthung erforderlichen Aufschlüsse Uber Dauer, Stärke und Richtung der 
Krdbew’egungcn liefern, (Fortsetzung folgt.) 



Referate. 

Die Interferentialmethoden in der Metrologie und die FesUetznng einer Wellenlänge all 

absolute Längeneinheit^) 

Von A. Micholson. Journal de phys, IIL (.V.) 5. o — 8. (1894.) 

Das internationale Meter ist bekanntlich eine rein empirische Einheit, die ihrer 
Definition als dem zehnmilHonsten Theil dos Erd<|uadrantcn nur oinigermaassen nahe 
kommt. Es ist daher unmöglich, diese Einheit jemals wieder genau zu reproduziren, 
wenn sie einmal verloren gegangen sein sollte. Aus diesem Grunde war schon lange das 
Bestreben danach gerichtet, die genau deiinirte Wellenlänge einer homogeaon Lichtart 
als Längeneinheit fostzusetzen und die Länge des Meters für eine bestimmte Temperatur 
in dieser Einheit auszuwcrlhen. Doch scheiterte dieser Versuch daran, dass die verwen- 
deten Lichtarten (auch Natriumlicht) zu unhomo^n waren, so dass nur bei verhältuiss- 
inässig dünnen Plättchen Interferenzstreifen auftraten. Verf. ist es nun gelungen, in den 
Linien des Kadmiumspektrums (der rotben, grünen und blauen) sehr homogene Lichtarten 
zu entdecken, welche bis zu 10 cm Entfernung Interferenzen zu beobachten gestatten. Die 

t) Vgl. das vorige Heft dieter ZcitKhrift S. iS3j wo derselbe Gegenstand vom Standpunkte 
des Metrologen aus behandelt ist. 
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Verwendung mehrerer verschieden gi-osser Wellenlängen bietet eine sehr werthvolle Kon- 
trolo für die Kichtigkeit der Messungen. Eine sehr schwierige Aufgabe ist die Zählung 
der Wellenlängen« welche auf ein gK)escros Intervall gehen. Verf. geht hierbei von einem 
Intervall von 0,39 mm Länge aus, in welchem ungefähr 1212 Wellenlängen des rothen 
Kadmiumlichtes enthalten sind. Dies Intervall wurde auf optischem Wege zweimal genau 
aneinandoigosetzt und die kleine Ditferenz dieser Länge gegen ein doppelt so grosses 
Intervall mit Hilfe der Intorfei-enzstreifcn gemessen. Auf diese Weise gelangte Verf. durch 
fortgesetzte Verdoppelung der Intervalle schliesslich zu 10 n» Länge. Dies Intervall wurde 
endlich auf optischem Wege zehnmal zusammengesetzt und die so entstandeiio Länge mit 
dem Meter verglichen. Nach vorläufiger Berechnung ergab sich die Länge des Meters aus 
zwei Serien im Mittel zu 15.‘>3164,0 Wellenlängen des rothen Kadmiumlicbtes (Wellen- 
länge 0,64388 pp.) in Luft von 15^ und 0,76 m Druck. Diese Messungen wurden im 
linreau iHternathnal zu Brcteiiil ausgeführt; die Abwoichiiiig der beiden Serien vom Mittel 
beträgt nur Y* Wellenlänge. W, J. 

Mikrometer zur Ausmessung der Platten astro-photographischer Karten. 

Von W. K. M. Christie, Astronomer Boyal. Asiron. and Ästrophysks Bo. IlT, (1893) 

Herr Cbristie, der mit zu den an der intemationalon Ilimmclskarto betliei]igten 
Astronomen gehört, hat im Laufe der letzten Jahre fast alle Bestimmungen, welche von 
Seiten der Pariser Kongresse über die Anfertigung und Verwerthung der Aufnahmen auf* 
gestellt worden sind, aufgegeben und durch eigene Ideen ersetzt. Ein solches Vorgehen 
würde im Interesse der Gleichförmigkeit einer gemeinsamen Arbeit schon zu verwerfen 
sein, auch wenn tliatsäcblicbe Verbesserungen eingeführt worden wären; in Wirklichkeit 
aber sind die meisten dieser Verbesserungen sehr bedenklicher Natur. 

Als ein eklatantes Beispiel dieser Art kann der in der vorliegenden Notiz kurz l>e- 
Bchriebene üfessapparat bezeichnet werden, der gegen die bekanntesten Regeln der Kon* 
struktion von )[essapparaten verstös.«;t. Es ist ein Hauptsatz der Messkunst, dass Messungen 
um so genauer ausfallen, je kleiner die zu messende Strecke ist, und dass ferner die 
EinÜüsse von Temperaturschwankungen und doi^leicbeii um so geringer sind, jo kompakter 
der Messapparat gebaut ist. 

Nach diesen Prinzipien sind denn auch die allgemeinen Bestimmungen über die 
Ausmessung der photographischen Platten Air die internationale Himmelskarte gegeben 
worden. Durch Benutzung eines auf der Platte aufkopirten Netzes von 5 twm Strich- 
distanz sind die Messungen auf der Platte auf diese kleine Strecke von 5 mm beschränkt; 
die Uebertragung auf die grösseren Distanzen bewirkt das Gitter, und es ist nur noth- 
weudig, einmal das Gitter im Grossen ausziiincssen , wobei man dann natürlich alle Vor* 
sichtsmaassregein und Sorgfalt anwenden kann; dass das Gitter auch den anderen Haupt- 
zweck hat, etwaige Verzerrungen der photographischen Schicht unschädlich zu machen, 
sei hier nur nebenbei erwähnt. Es liegt nun auf der Hand, dass man als Messapparat 
ein Okularmikrometer benutzt mit brauchbarem Gesichtsfeld von 5 mm im Quadrat, und 
dass durch eine einfache ScbÜttenvorrichtung jedes Quadrat der Platte in das Gesichts- 
feld gebracht wird. Als eine besondere, sehr nützliche Zugabe muss es betrachtet 
werden, wenn das Mikroskop zwei senkrecht auf einander stehende Messschrauben enthält, 
wie der ^lessapparat des Potsdamer Observatoriums, da man alsdann beide Koordinaten 
gleichzeitig messen kann und so sehr viel Zeit, die sonst durch Drehung des Mikrometers 
oder der Platte um 90“ verbraucht wird, spart. 

Herr Christie hat nun folgende Konstruktion gewählt. Auf einem langen Schlitten, 
der sich in einer entsprechend sehr langen Führung bew'cgt, sind nn den Enden zwei 
Mikroskope angebracht; da.s eine derselben enthält nur ein Fadenkreuz und wird auf 
die Sterne der Platte eingestellt, das andere Mikroskop enthält ein Schrauhenmikrometer, 
mittels dessen die Stellung des ganzen Schlitten.^ auf einem Maasssttibo gemessen werden 
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kann. Nach der Messung wml di« Platte genau um 90® gedreht und nun die andere 
Koortlinate gemessen. Ute photographische Platte ist auf einem Schlitten angebracht, 
dessen Richtung senkrecht eu deijenigen des llauptscblittons steht, damit jeder Punkt 
der Platte unter das Mikroskop gestellt weiten kann. Da nun die Drehung der IMatte 
stets um denselben Punkt, wohl den Mittelpunkt, erfolgt, so beschreiben hierbei 
die dem Hamlo iiSher gidegenen Sterne sehr grosso Strecken; um den Stern bei der 
Drehung also nicht eu verlieren, muss entweder das Kinstcllmikroskop ein sehr grosses 
Gesichtsfeld — und damit schwache Vergrösserung — haben, oder die Drehung muss 
gehr langsam mit sorgfältiger Naclifiihrung beider Schlitten erfidgen. Das ist eine grosse 
Unbequemlichkeit. Hoi einer Messung mit den üblichen Messapparaten ist erforderlich: 
Einstellung auf den Stern und auf die Seiten des Quadrates, Ablesung der Schraube; 
bei dem vorliegenden Apparat ist erforderlich: Einstellung auf den Stern, Einstellung an 
einem anderen Mikroskope auf einen oder awoi Striche dos Maassstabes, Ablesung der 
Schraube. 

Durch die doppelte Eiustolliing ist natürlich die Genauigkeit eine verminderte. 
Als Hauptvortheil seiner Konstruktion hebt Herr Christie den Umstand hervor, da.ss nun 
nicht mehr auf die Gitterstriche eingestellt eu werden hrnucht, dass also Zeit erspart 
wird. Eine eigenthüralicho Krspamiss! Die Zeit, die sonst auf Einstellung der Gitter- 
Btriche verwendet wird, wird jetzt auf Eiustelluug der Maassstabstnehe verbraucht. Statt 
der Messung der kurzen Distanzen innerhalb der Stricbquadrate werden jetzt Distanzen 
über die ganze Platte — 12 Zentimeter — gemessen, und es ist also vorausgesetzt, dass 
withrend der stundenlangen Messtingsreihen der Apparat sich nicht merklich durch Tem- 
peratureinflüsse innerhalb dieser grossen Distanzen Ändert. 

Diese kurzen Angaben werden genügen, den Rückschritt in der Konstruktion dos 
Christie'schen Messapparates, gegenüber den anderen, erkeuiien zu lassen. 

J. Sehet Her, 



TJeber die elliptiiche Polarisation im reflektirten Lieht. 

K. E. E. Schmidt. (Sifeungsber. der Herl. Akad.\ l*hys.‘math. Klause txtm 7. Dez. 1893.) 

Hercits früher (HVrd, Ann. 117, S. 353) hatte Verfasser an frischen Spaltflächen de-s 
Kalkspaths sehr merkliche elliptische Polarisation nachgewiesen, welche Drude hauptsächlich 
dem Einfluss der Politurschicht zuschricb. Es wurden daher diese Erscheinungen vom 
Verfasser nochmals einer gründlichen Untersuchung unterworfen und zwar ohne Anwendung 
de.s Habinet’schen Kompensators mit Hilfe des hier abgebildcten Apparates, welcher die 
auftretenden Erscheiuuugen auf phntographi.schom Wege fixiiie. Auf den Spalt des Kolli* 
inators wurde das Licht eines elektrischen Kohlcnhogens projizirt; die Quarzplatto war 

parallel zur Axe 
gescliliflen und die 
Axe derselben 
wurde senkrecht zur 
Einfallsehene des 
Lichtes orientirt; 
der Analysator war 
unter 45 gegen 
dieselbe geneigt. 
Die beobachteten 
Interferenzstrcifcn 
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lagen zwischen 1390,8 und 480.3,7 Arrastroug-Einheiten und entsprechen einer Phascii- 
diflerenz von 2*/j hezw. iVj Wellenlängen. Die durch Reflexion eintretendo Phasen- 
ventögerung zeigt sich in einer Verschiebung der Streifen, welche mit einem besonderen 
Messapparat ennittelt wurde. Die früheren Versuche wurden vollständig bestätigt und es 
fand sich, dass durch das Wernicke'sche Verfahren, bei dem man die polirten Flächen 
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durch Abziehen mit einer Gelatineschicht von dem Polirmittel befreien kann, für fest zu- 
sammenhängende Körper (FHntglos u. s. w.) unfehlbar ein konstanter Zustand der Ober' 
fläche erzielt wird, so dass man fUr die Klliptizitätskonstautcn des reflektirten Lichtes 
fest bestimmte Werthe erhalt. In theoretischer Hinsicht sehr interessant ist der Zusammenhang, 
den Verfasser zwischen der Rlliptizitftt des reflektirten Lichtes und den optischen Konstanten 
der betreffenden Substanzen findet. Hei den Gläsern mit starker Absorption ist das 
Klliptizitätsgohict gross; überwiegt dagegen die Ahnahmo der Dichte mit steigender Tom- 
l>cratur die Absorption, so ist nur eine geringe elliptische Polarisation vorhanden. Für 
Quarz, Flussspath u. s. w. muss man ebenfalls kleine Klliptizitätsgehiete erwarten, was 
durch die Beobachtung bestätigt wird. Verfasser will diese Untersuchungen nach ver- 
schiedenen Kichtungen hin weiter verfolgen. IV, J. 

Ueber die Emission erhitzter Oase. 

Po« F. Paschen. Wtetl. Awn. S. 409. (1894.) 

Die vom Verfasser untersuchten Gase (Luft, Sauerstoff, Kohlensäure und Wasser* 
dampf} wurden in der WTeise auf höhere Temperaturen gebracht, dass sie dureli eine aus 
Platinband gedrehte Spirale strömten, die durch einen elektrischen Strom glühend erhalten 
wurde. Die so erwärmten Gase strichen an einem Spalt S vorbei, der sich im Brenn- 
punkt eines Hohlspiegels Si befand. Die von ausgclionden parallelen Strahlen wurden 
durch ein Flussspailipristua F zerlegt und durch den 
zweiten Hohlspiegel auf ein Flächenholoineter IS 
konzentrirt. Das Prisma konnte durch eine einfache 
Vorrichtung stets in das Minimum der Ablenkung 
gebracht werden; für die Dispersion desselben wurden 
die von Kubens und Snow ermittelten Werthe ange- 
nommen, die durch Versuche des Verfassers bestätigt 
werden. Die Bolometer bestanden aus zwei Platin- 
streifen (7 mm lang, 0,25 mm breit und 1 : 2000 mm 
dick), die über der Petrolemnlampe borusst w’aren 
(Lummer-Kurlbauin'sches Bolometer, vgl. d. Zeitschr. 

1893. S. 8f); dieselben besassen 8 0Am Widerstand. Ein 
zweites zu einigen Versuchen verwendetes Bolometer 
bestand aus Woliastondraht von 0,0.‘18 mm Dicke. Als 
Galvanometer dient das vom Verfasser seihst konstruirte 
Instrument, (ähnlich demjenigen von Du Bois und Uuhens) mit empfindlichem Magnet- 
system. Die Temperatur des Gasstromes wurde durch Thermoelemente (Platin, Platin- 
Khodiiiin) allerdings in sehr roher Annäherung gemessen, indem das 'I hcrmoeleinent an 
verschiedene Stellen des Stromes gebracht wurde. Verfasser fliidet, dass von den unter- 
suchten Gasen Wasserdampf und Kohlensäure ein diskontinuirliches Kinissionsspcktruin 
zeigen, und dass die Maxiina dieser Spektren sich mit Aenderung der Temperatur verschieben; 
dieselben Maxima findeii sich auch hei der Flamme dos Bunsenbrenners; Luft und Sauer- 
stoff zeigen dagegen keine Eraissionsspektra. Verfasser hebt noch besonders hervor, dass 
diese Spektra des W^osserdainpfes und der Kohlensäure nur in Folge ihrer lemperatur, 
dagegen ohne chemischen Vorgang auftrelen. 

Prüfong der Zapfen eines Meridianinstnunentes durch die Fizean’sche Interferenzmethode. 

Von M. Ilainy. Conipt. ISenä. 117, S. 659. (1893). 

Zur Prüfung der Zapfen eines Durchgangsinstmmentes auf die Gestalt ihres 
Querschnittes schlägt Herr Haniy die Fizeaii’sche Intcrferenzinethode vor, hei welcher 
bekanntlich (vgl. diese Zeitschr. 1893. S. 366) die Dickonänderung der zwischen zwei 
Glasplatten beflndlichen Luftschiclit aus der Zahl der bei einer Marke vorbeiwandernden 
Interferenzstreifen bestimmt wird. 
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Auf den Zapfen wird ein mit entsprechender Krümmung verselienes schweres 
Metallstiick aulgelegt, welches sich mittels eines Stiftes fest gegen das Axonlagcr lehnt 
Letateres ist zu dem Zweck mit einer Vertiefung, in welche der Stift hineinragt, ver- 
sehen. Dadurch sow'ohl, wie durch aufgelegte Gewichte, w’ird ein Hin* und Ilerwtckeln 
des Metallstückcs verhindert. 

Auf dem Metallstiick liegt mit seinem Ende ein in der V'ertikalebone beweglicher 
Hebel auf, dessen Drehpunkt mit dem Zapfenlager in fester Verbindung steht. Auf 
seinem andern Ende trägt er einen Spiegel, nnd unmittelbar über diesem hehndet sich 
die plane Fläche des plankonvexen Objektivs eines Fernrohrs, in weichein man die 
Interferenzstreifen beobachtet, die durch die Kcflc.\ion des vom Okular her kommenden 
monochromatischen Lichtes an dem Spiegel und an der planen Objektivflfiche entstehen. 
Ist der zu untersuchende Zapfen nicht genau kreisrund, so wird der Hebel und somit 
auch der Spiegel vor dem Fernrohr auf und abbewegt, wodurch eine AVanderuug der 
Interferenzstreifen erfolgt. Herr Hamy schlägt vor, den Spiegel in solcher Kntfenmng 
vom Drehpunkt anzubringen, dass die Wanderung der Streifen nni eine Streifenbreite 
einer Aenderung der Axenneigung um 0,01 Zeitsekunde entspricht. 

Da die ganze Beobachtung, welche einfach in der Zählung der InteHoronzstreifen 
besteht, die während der Drehung des Rohres an einer festen Marke im Gesichtsfeld 
vorUberzieheti, nur wenige Minuten dauert, so ist ein Fehler durch eintretende Temperatur- 
ändonmg nicht zu befürchten. A'». 

Veränderlichkeit der KapiUarititskonitante. 

It/n C. Mnrangoni. Joum. de Vhy$. HL 2, S. 68. {1893). 

Znm experimentellen Nachweis der zuerst von Quincke nachgowiesenen erheblichen 
Veränderlichkeit der Obertiächenspannung von Flüssigkeiten, welche auch bei aräometrischen 
Bestinimungen eine nicht unerhebliche Fehlerursaclic darstellt, konstniirte Verfasser zwei 
einfache Vorlesungsapparate. Der eine besteht aus einem Zylinder, der durch einen 
seitlichen Tubulus mittels eines Gummischlauches mit einer passend nufgestellten 
Mariotte'schen Flasche in Verbindung steht. Der mit Wasser ^Rillte Zylinder dient 
zur Aufnahino eines einptindlichcn Aräometers. Verunreinigt man die Oberdächo des 
Wassers im Zylinder durch geringe Beimengung von Extr. Saponariae officinalis, so steigt 
das Aräometer sofort um einige Grade. Senkt man das Niveau durch Senken der 
Mariotte'schen Flasche, so nimmt das Aräometer die nämliche Stellung ein wie bei 
reinem Wasser; hebt man das Niveau bis zum früheren Stande, so steigt das Aräometer 
wiederum. Lässt man jedoch die Flüssigkeit über den Zylinderrand abfliossen, so stellt sich 
das Aräometer wie im reinen Wasser ein. Für den Vorlcsungs versuch noch günstiger 
erwies sich die Anwendung eines Glimmei-streifens von beiläufig 12 cm Länge, 2 rm 
Breite und 0,07 mm Dicke an Stelle der Aräomoterspindol, da bei einem solchen 
Kapillararäometer der KinHuss der Kapillarkräfte vermehrt, der des Auftriebes vermindert 
ist, und im Moment des Ueberlliessens eine Senkung fast um die ganze Länge des 
QUinmerstreifens beobachtet werden konnte, 

Kiiifacher ist die zweite Anordnung, bei welcher in dem Flüssigkeitszylindor ein 
zweiter engerer Glaszylinder, in dessen Mitte das Aräometer schwimmt, auf- und ahbewegt 
werden kann. Beim Heben dieses Zylinders wird die Verunreinigung der Oberfläche der 
Flüssigkeit durch die Glaswand mitgenommen und das Aräometer sinkt, und umgekehrt, 
ln diesem zweiten Apparat mit „Senkrühre“ erhielt Verfasser interessante Ergebnisse aus 
Versuchen mit Saponinblasen, welche er an Stelle des Aräometers innerhalb des Zylinders 
auf die Flüssigkeit setzte. Beim Heben der Senkrobre flachte steh die Blase ab, beim 
Einsenken der Köhrc erhöhte sie sich zur Querschnittsfonu eines niaurisclien Bogens. 
Bezeichnet /* bzw. t * die Oberflächenspannung der Flüssigkeit ausserhalb bzw. inucrhalb 
der Blase, f und r Ffeilhöbe und Radius derselben, so ergiebt sich die Beziehung: 
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Versuche unter direkter Bestimmung von und t* mittels innerhalb und ausserhalb der 
Blase beobachteter, besonders dafUr hergestelltor „Kapillararäometcr‘‘ einerseits und Aus* 
messung von f und r andererseits ergaben wegen Nichtberücksichtigung der veränderlichen 
Handwinkel der am Glimmerstreifen sich bildenden Menisken keine befriedigende lieber* 
einstiinmiing. Die gefundenen VV’crtho für (A/r)* zeigen aber, dass Aenderungeii bis zum 
Betrage von 1 : 4 eintreten können und Verfasser schlägt daher vor, wegen der erheb- 
lichen Veränderlichkeit der sogenannten Kapillaritätskonstanteii für diese Grösse den Aus> 
druck Kaitülaritälskoeffizient einzufUhren. P. 



Neu ersehienene Bücher. 

Lehrbuch der Geometrischen Optik von R. S. Heath. Deutsche autorisirte und rovidirte 
Ausgabe von R. Kanthack. 386 S. Berlin, 1894. Julius Springer. M. 10, — , 
gebunden M. 11,20. 

Ref. kann sich wegen des Urtheils, w'elches er über den Werth des vorliegenden 
Werkes hegt, auf die Besprechung berufen, welche er demselben bei seinem Erscheinen 
in der Originalspracho in ditstr Xeiischrift 1888, 8. 83, hat zu Theil werden lassen. Dieser 
Werth liegt, wie ich zur Ergänzung meiner damaligen Ausführungen hinzufügen will, 
weniger in der Darstellung der Theorie der optischen Instrumente — eine Darstellung, 
welche nur selten Uber das Maass des allgemein Bekannten hinausgoht — als vielmehr 
in derjenigen der allgemeinen geometrischen Optik, der Theorie der Abbildung durch 
zentrale und schiefe Büschel, der Theorie der Aberration n. 8. w. , welche in den ersten 
14 Bogen cntlialten sind. Bei der Darstellung der optischen Instrumente glaubte Ref., 
welcher die Uebersetzung zum grösseren Theil sowohl irn Manuskript als in den Korrektur- 
bogen durebgesehen hat, durch gelegentliche Anmerkungen auf kleine Unrichtigkeiten oder 
Unvollständigkciten des Originaltextes hinweisen zu sollen. 

Die Ucbersetzatig des Heath'schen Buches, welche von der rühmlicbst bekannten 
Verlagsbuchliandlung vortrefflich ausgestattei wurde, wird gewiss vielen willkommen sein, 
denen das Studium des Originals zu unbequem ist. Cz. 

Ean «otM />rea#ton. {Encyclop^ie scieniifiq\u: tles Aide-Mhnoire.) Von F. Bloch. Paris. 
Gauthier-Villars et fils. M. 2,40. 

Der Gegenstand des Buches ist die Besprechung derjenigen Vorrichtungen, die 
zum Zweck haben, Wasser zu heben, oder Dmckwasser zu erzeugen. Es bespricht 
zunächst in lehrsatzartiger Form die hei der Konstruktion derartiger Apparate in Frage 
kommenden Gesetze der Hydrodynamik, und betrachtet dann theoretisch die Wirkungs- 
weise der fraglichen Maschinen und die Abhängigkeit ihrer Leistung von den Dimen- 
sionen ihrer Theile. In einem zweiten praktischen 'i'beile wei*den sodann die einzelnen 
Bestandtheile, wie Kolben und Ventile ausführlicher beschrieben und durch ausgeführte 
Beispiele erläutert. Das Buch, an dom grosse Präzision und Kürze des Ausdrucks 
lobend hervorzuheben sind, würde dem, der sich ein allgemeines Bild über die ver- 
schiedenen Pumpen und hydraulischen Pressen verschaffen will, gute Dienste leisten, in 
Fällen aber, wo man sich Belehrung über Konstruktionseinzelheiteii verschaffen will, 
versagen. Fm. 
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Pat^nisehaa. 

■K Vereohlieekopf. Von U. Langenegger in München. Vom 17. April 1892. 

No. 68476. Kl 49. 

Der Orillbohrer zum Bearbeiten von Stein und ähnlichem Material bcziUt eine 
Bohrspindel fl in einem mit Vcrschlussknpf voreeheneii Kohr a. In diesem Rohr a 
ist ein in axialer Hichtmig verschiebbares Kohr/' aiigcordnet, welches zur Bewegung 
der Spindelnuss e dient. Durch diese Anordnung ist die Bohrspindel gegen Staub 
und dergleichen Fremdkörper, sowie die das Werkzeug führende Hand vor den be- 
wegten Thcilen geschützt 

Biogune Welle aus zwei eatgepengeeetzt geweadeaee Sohraebeafedera. Von 

B. W. Warwick in London. Vom 1. September 1892. No. CH455. Kl. 47. 

Die biegsame Welle besteht uns zwei entgegengesetzt gewundenen Schrauben- 
federn, die derart verbunden sind, dass sic die zu übertragende Drehbewegung 
im gleichen Sinuc vermitteln, hingegen die Drehungen in Folge eines Zuges gegen- 
seitig dadurch anfbeben, dass sie gleiche, aber entgegengesetzte Steigung haben. 

{Wir bringen diesen Auszug nur de.shalb, um zu zeigen, dass auch bereits 
allgemein bekannte und benutzte Vorrichtungen zur Patcnterthciluiig gelangen. Bieg- 
same Wellen in der Art dieses Patentes werden bereits seit langer Zeit in zahn- 
ärztlichen ßohrapparaten benutzt D. K.) 

Verriebtaai zur Erzeapuai vea MapaeahiBMltz. Von C. Schirm in Berlin. Vom 

28. Februar 1891. No. (Zusatz zuin Patent 

No. 62236.) Kl. 57. 

Anstatt den das Magnesiumpulver fortfuhrenden Gas- 
Strom allein znr Erzeugung der Flamme zu benutzen, 
mischt man diesen mit einem Hauptgasstrom kurz vor der 
KutzUndung an der Hilfsflammc. Hierzu <lient der doppelte 
Dmckballon, dessen Kammern y/< mit dem Hanptgasstroni 
und dem das Magncsiuinpulvcr trefTendcn Strom in der 
Weise verbunden sind, dass ein Druck auf den Ballon beide GicHstrüme beeinflusst. 




WechtetotrUn-ElektrodyBaMOtnUter. Von J. W. GUtay in Delft, Holland. Vom 19. Oktober 1892. 

No. 68616. KI. 21. 

Das Klektmdynamoineter besteht zunächst aus zwei parallel zu einander und über einander 
•tehenden Multiplikatorrahmcn A und //; in dem llohlraum eines Jeden Kähmens i»l ein zylin- 
drischer Kern aus weichem Eisen aufgehäiigi. Die einander parallelen 
Mittellinien der beiden Eibciikeme bilden in ihrer Ruhelage einen 
Winkel von 25° bis 4.5° zu den Wicklungsebenen der Multiplikator- 
rabmen. Die Eisenkerne werden von einem durch die Wicklungen ge- 
leiteten elektrischen Strom magnetisirt und gleichzeitig aus ihrer Ruhe- 
stellung abgclenkt werden. Die Drahtwicklungcii der beiden Multi- 
plikatorrabmcn sind derart mit einander verbanden, dass die beiden 
Eisenkerne in eiitgegengcseiztcn Kiohtungcii magnetisirt werden, so 
dass, wenn von einem durch die Wicklungen geleiteten Strom bei u des 
einen Korns ein Nordpol bezw. bei 6 ein Südpol erzeugt wird, Im anderen Kern umgekehrt bei c 
ein Südpol und bei d ein Nordpol hervorgorufen wird. 

Hierdurch ist die Möglichkeit erzielt, da.s Instrument in MilluirnfKre zu aichen, wobei 
die störende Wirkung des Erdmagnetismus aufgehoben ist. 

Verfahr«« zar Herstellung von Ständern fiir Durohganasfernrohre und abnllohe Inetremente. Von 

Keuffcl & Esser Company in New-York. Vom 26. Mai 1891. No. 68750. Kl. 42. 

Ständer zum Tragen der Axen von Fernrohren oder ähnlichen Instrumenten mit ge- 
spreiteten, verschieden o<lor gleich geneigten und dabei verdrehten Schenkeln werden zur Er- 
zielung grösserer Widerstandsfähigkeit in der Weise hergcstellt, dass die Schenkel in richtigen 
Maa&sen, joiloch in falscher Form gegossen, dann zwischen zwei Halter (Planschcibeti oder der- 
gleichen) einer Drehbank oder ähnlichen Maschine gespannt und durch langsames oder ruckweiscs 
Drehen unter Druck, Hämmern u. dcrgl. in die richtige Form gedreht (verdreht) werden. 
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ElektriMhe Bogeiilaape Mit durch DoppeUchraube bewirkter Regelung. Von A. L. Sbepard in 

London. Vom 28. Juli 1891. No. G8202. Kl. 21. 

Die Regelung der Bogenlampe erfolgt durch Beein* 
fluiieung einer mit entgegengesetzt laufenden Gemnden ver- 
sehenen Doppclschraube PR durch eine elektrische Kraft- 
moscbiuc li> Die aus dünnem Draht hergestellten Bewicklungen 
der Feldmagnete und des Ankers bilden Nobenschliisse zum 
IJchtbogcn. Die Richtung des die Ankerwicklung durch- 
tlicsscnden Stromes wird durch eiu ebenfalls in einem Neben- 
schluss zum Lichtbogen anguordiietcs Relais N bewirkt. 

Die Kiitfaltung des Lichtbogens wird mittels Lungs- 
verschiebung des einen Thcilcs P der hierzu zweitheiiig her- 
gestellten Doppelscbraubc PH durch einen im Hauplstroin- 
kreisc liegenden Magneten veranlasst. 

Zum Antrieb der Doppelschraubo köiiiieii auch zwei 
Motoren verwendet werden, deren im Nebenscliluss zum Licht- 
bogen liegende Anker durch Vorgelege mit den bezüglicheu 
Schruubenbülften PR verbunden sind, und mittels Umschalter 
durch Klektromagncte bezw. Solenoide umgesteuert werden. 
Das Ein- und Ansschalten wird durch die vom Lichtbogen 
ansgeübte magnetische Anziehung veranlasst. 

Vorrichtung zum Fostklemmen der Zuleitungadrihte In Glühlampen- 
haltert. Von 6. Brumm in Offcubach a. M. Vom 
26. März 1892. No. 68212. Kl. 21. 

An einem Obertheil A aus isolirendcm Stoff sind zwei Metallstücke wit 
befestigt. Hinter diese greifen zwei entsprechende Metallstücke er, die an dem 
Untcrtheil I), gleichfalls aus isolireiidem Stoff, welcher die stromzuführenden 
Stücke der Fassung trägt, befestigt sind. Die Zuleitungsdrühte werden mit 
Hilfe von Federn f au die Metallstücke angepresst und geben dort metallische 
V\*rbindung. 

ElektrizHäUzählor für Ströme verachiedeaer Rlchtuag. Von Prof. Dr. H. Aron in Berlin. 

24. Juli 1892. No. 68633. Kl 21. 

Die Vorrichtung ist mit zwei Zählwerken ab versehen, doch so, dass jedes derselben 
sich nur in einer Richtung drehen kann, im umgekehrten Sinne aber gesperrt ist. Auf eine mit 
dem Zähler verbundene vor- und rückwärts frei bewegliche Welle 
B' sind zwei Räder ce mit einer solchen Reibung aufgesetzt, dass 
dieselbe hinreicht, ein nicht gesperrtes Zählwerk mitzunchmen 
und die Aufzeichnung zu bewirken. 

Die Einrichtung kann aber auch 
so getroffen werden, dass auf der frei 
beweglichen Welle IV des Zählers ein 
festes Rad sitzt, welches in zwei Räder 
der Zählwerke eingreift, welche Räder 
mit Reibung auf ihrer Welle sitzen und in einer Richtung durch Sperrkegcl gesperrt sind. 

Der Elcktrizitätszäbler soll besonders bei elektrischen Anlagen mit Stromsariimlerbetrieb 
Verwendung finden und den Ladungs- und Entladungsstrom getrennt aufzeichnüii. 





Vom 







VorrlohtURg zur Erzeugung einer SUchflemme aus einem Dav/sohen Lichtbogen mittels magnetischer 

Felder. Von Hugo Zerener in Berlin. V’’om 17. Juli 1891. No. G8938. Kl. 49. 

Die Vorrichtung zur Erzeugung einer Stichfiamine aus einem Davy’schcu Lichtbogen 
mittels magnetischer Felder ist gekennzeichnet durch die Anordnung der Polo eines magnetischen 
Feldes zu beiden Seiten des Lichtbogens, so dass die magnetischen Kraftlinien senkrecht zum 
Lichtbogen stehen. Dadurch stellen sich die Kraftlinien des Lichtbogens parallel zu den Mole- 
knlarströmcn des magnetischen Feldes. Der Abstand der Kohleiispitzcii wird entweder selbtbätig 
oder mit der Hand regulirt, oder die Kolilenstifte werden parallel zu einander und von einander 
isolirt so angeordnet, dass ihr Abstand und ihre Stellung zu dem magnetischen Felde unver- 
ändert die gleiche bleibt. 
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ElekMzIUttahlar mit »eriodlKfcer ZiMmg. Von O. Qumpel io Berlin. Vom 26. M»i 1892. 

No. 6869«. Kl. 21. 

Bei diesem ElcktrizitätBsähler wird eine Id bestimmten 
Zeiträamen eich wiederholende Bewegung in einem von der Zeiger* 

Stellung eines Strommessers A bceintlussteo Hebelvcrbültnisso 
muf ein Zählwerk U übertragen. Die Anordnung ist so gelrofleu, 
dass der die Bewegung von der kreisförmigen Backe // auf den 
Schalthebel C übertragende^ an dem Zeiger verschiebbaro Stift c 
durch die Feder«/ in einer solchen Lage erhalten wird, dass der 
Zeiger n frei beweglich ist 

»it alne« als KIsaavorrielitaBf diensaden, mit Kuacln 
gefOlltea Gdiiute. Von W. II. Akestor in Fnllmin, 

Middlesex, England. Vom 6. August 1892. No. 6870Ö. 

Kl. 21. 

Ein mit kleinen Kugeln ^ gefülltes, 
io senkrechter Kiebtung bewegliches 
(iehäuse A nmgiebt die llalterstango A 
des negativen Rohlenhaltcrs und wird 
durch eine Feder / oder ein Gewicht 
in Nonnalstollung gehalten. Auf die im Gehäuse behndlicho Scheibe« 
wirkt bei Stromschluss ein mit dem Solenoidkem (besw. dem Anker 

eines Elckirotnagticlcn) in Verbindung stehender Haken i derart ein, dass die Stange 6 ein wenig 
niedergedrückt und der Lichtbogen gebildet wird. 

Elaktrizititszihlar. Von Fischer & Stiobl in Essen a. d. Uuhr. Vom 26. Oktober 1892. 

No. 68527 (Zos. z. Patent No. 55224). 

Kl. 21. 

Die im Patent No. 55224 beschriebene 
Anordnung der Verschiebung des Bcibmigs* 
rades A durch einen Elektromotor, welcher 
durch einen vom Vcrbrauclisstrom beeinüussten 
Schalthebel gesteuert wird, ist durch die 
Anordnung ersetzt, dass die Verschiebung des 
Keibungsrades A nicht durch einen besonderen 
Motor, sondern durch diejenige KraAmaschinc, 
welche die AntriebBScheibe i/in gleichmässigo 
Umdrehung versetzt, bewirkt wird. Die Um- 
steuerung fiir Vorwärts* und Uückwärtsgaug 
erfolgt mit Hilfe eines Wendegetriebes adaf 
und der Umschaltvorrichtung e/’^A durch die 
vom Verbrauebsstrom beeindossten Schalt* 
knacken m and n. 

EntfernuoBaneaser. Von Emil MarcuBC in Nürnberg und Gebr. Buchsbanm in Würzburg. 

Vom 3. November 1801. No. 68951. Kl. 42. 

Dieser Knfemungsmesser besteht aus einem Fern- 
rohr, welches durch eine Schraubcnspindel e bewegt, in 
einer zu der zu messenden Strecke senkrechten Führung 
verschiebbar ist und bei der Messung um einen bestimmten 
kleinen Betrag schräg gestellt wird, wie die Figur aodeutet. 

Es steht entweder mit einem mit Schraubenlinie und Skale 
versehenen Zylinder f oder mit einem um den Zylinder 
gelagerten ringförmigen Zeiger h in fester Verbindung, 
wobei im orstcren Falle der Zeiger, im letzteren Falle der Zylinder fest mit der Fübnitig ver- 
bunden ist. Die Entfernung lässt sieb auf der Skale der Schraubenlinie unmittelbar ablesen. 
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HydraiHscbe Wiage. Von J. Jackson und £. A. Iload in London. Vom 19. Juli 1892. 
No. 69086. Kl. 42. 

Ein mit Flüssigkeit gefüllter, allseitig dicht 
geschlossener Behälter ist mit einem aussen ver* 
steiften blegsaracu Diaphragma versehen , auf welches 
der von dem Gewicht der Luft bervorgcbrachte und 
durch den Kabmcn jffc übertragene Druck durch 
Vermittlung eines Kolbens d wirkt Dieser Druck 
wird auf die im Behälter befindliche Flüssigkeit auf 
ciucn mit dem Gefäss verbundenen Druckmesser b 
übertragen. 

Zum Schutze gegen Beschädigungen durch 
Stösse in Folge plötzlichen Anbriugens der Last 
u. s. w. sind einstellbare oder auswechselbare Träger /i 
angeordnet, welche den Lastdruck anfnehmen, sobald 
der Kolben sich um das zum Anzeigen desXJcwichtes 
der Last erforderliche oder ein etwas grösseres Weg* 
stück bewegt bat Zur Ausgleichnng von durch 
Teinperaturscbwankungcu hervorgerufenen Aeude- 
rungeti des Flüssigkeitsvoliimens dient der Zylinder / 
mit dem Kolben m und dem Absperrventil y, durch 
welche Vorrichtung der Fassungsrauin der Flüssig* 
keit nach Belieben geändert werden kann. Endlich 
ist ein unter der Wirkung einer Feder stehender 
Kolben » aiigeordiiot, um den Stoss des Zeigers bei 
plötzlichen Bückbewegungen in die Füllstellung ab* 
zuschwäcben. 

iMnerwihrender Kalender. Von Adolf Vaterloss 

in Berlin. Vom 17. Juni 1892. No. 69104. 

Kl. 42. 

Die Einstellung des Dutums bewirkt gleichzeitig die des Tugesuamens sowie des Monats. 
Hierzu ist die Monatsscheibe nn ihrem Umfange mit einer Anzahl Einkerhuiigen versehen, die 
den Ausschlag eines Hebels regeln, der mit seinem Ende die Tagesscheibe in eine sich immer 
gleicbbleibende, ruckweise Drehung versetzt, wUhrcod eine au ihm ungeordnete Nase mit Hilfe 
eiucr eigenthümlichcn Schaltvorrichtuiig die Bewegung der Datumsscheibc so regelt, dass sie bei 
Monaten mit weniger als 31 Tagen, wenn sie am letzten eines solchen Monats gedreht wird, die 
daran fehlenden Tage überspringt. 




Für die Werkstatt« 

Reiohersche Fassungen für Präiisisnsllbellen. Mitgetheilt von K. Friedrich. 

Die lieicberschc Fassung für Präzisionsltbellen bat seit ihrer Veröfientlichuug im Ikricht 
ülfcr die wmcn»chaftlUhen Imtrumente auf der Jierliner Oeicerbefimet^ung im Jaltre 1879 wesentliche 
Veränderungen erfahren und zur Anpassung desselben Prinzipes an gewöhnliche vorhandene, etwa 
zur Reparatur eingehende i..ibe)lenfassungcn Veranlassungen gegeben. 

Die Libelle L (Ftg. 1, 2) ist mittels Zwischeiilage gewachster Batimwollfädcn in ein 
Glasrohr a geschoben. Dieses Rohr trägt an beiden Enden je einen Aufsatz, der durch Messing- 
stopfen bh^ verschlossen ist. Die Libelle mit ihrer Fassung ist sodann umgeben von einem 
zweiten Umbüllungsrobr c, welches mit den Aufsatzböcken B verschlossen ist, die gleichzeitig 
die Lagerung und Jiistireinrichtuiig für die Libelle enthalten. Fig. 2 zeigt das rechte Ende der 
Fassung; das innere Rohr ist mit einer KugeUchraube rf, die in b eingeschraubt ist, in gelagert 
und durch das federnde Blech e und den kleinen Messingzylindcr f gegen aziale Verschiebung 
gesichert Auf der linken Seite ist in b ein parallelepipediscbes Stück g oingeschraubt (vgl. auch 

17* 
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Fig. 8), gegen dessen ebene Flächen Ton swei Seiten die feingängigen Justirschranben AAj, von 
der dritten der kurze, in dem Bock B geführte und unter Federdmck stehende Zylinder i und 
von der inerten Seite ein Dnickstück ii drückt, welches wie i angeorduet ist, aber nicht mit einer 
Kugelkuppc, sondern mit quergerichtetem llalbzylindcr k an der vierten Fläche von g anliegt. 




Fig. 1. Fig. i. Fig. t. 

Dieser Halbzjlinder ist gegen Drehung durch die TorgclegteVerschlusspUtte/ gesichert, wodurch 
eine Drehung der Libellenfassung um ihre Axe beim Justiren verhindert wird. 

Eäne zweite Ausfuhrungsfonn desselben Prinzips ist folgende. In Fig. 4 und 5 stellt m 
das äussere CmhUllungsrohr, n die innere Glasfassung dar. Diese ist am linken Ende (Fig. 4) 

durch einen Stopfen verschlossen, der in 
einer Kugel o endet, die in der Trichter* 
Senkung einer durch die Wandung m ge- 
führten und mit Gegenmutter gesicherten 
Schraube p liegt und in dieser Lage durch 
die mit ebener Endfläche versehene Schraube 
g erhalten wird. Der das andere Ende 
(Fig. 5) verschliessendo Stopfen r ist zylin- 
drisch ausgebohrt und lässt durch diese 
Bohrung eine feingängige Schraube $ hin- 
durch, die in dem an dem äusseren Rohr 
sitzenden Klotz t ihr Gewinde hat. Ueber 
diese Schraube ist eine Spiralfeder ge- 
schoben, die sich gegen den Ansatz u anlegt und die innere Fassung nach unten drückt, die man 
mit der Schraube nach oben bewegen kann. Diese Justireinrichtung ist höchst einfach und ein- 
wandfrei und, wo nur Bewegung in einer Richtung nothwendig ist, den gewöhnlichen Einrichtungen 
vorzuziehen. 

Gelegentlich einer Reparatur wurde folgende einfache Einrichtung ausgeführt. An den 
Enden des starkwandigen Libcllenrohrcs wurden zwei möglichst starkwandige 10 mm breite Ringe 
durch Gips befestigt. Entsprechend diesen Ringen waren an der mnen Seite von unten und 
unter 90° zwei nicht stellbare Schrauben radial durch den Verstärkungsriug des Faasungsrohres 
gezogen, dazu bestimmt, den auf die Libelle gekitteten King in der Fassung zu zentriren. Die 
untere Schraube greift mit ihrer kleinen Endkugel in ein Triefatergesenk des Libellenringes und 
verhindert eine axiale Verschiebung und Drehung der Libelle. Diesen Schrauben axial entgegen 
wirken federnde Kloben wie bei der Einrichtung i Fig. 8. An dein anderen Ende der Libelle 
wiederholt sich dieselbe Einrichtung mit dem Unterschiede, dass die beiden Anlageschrauben 
feingängige Stellschrauben sind, welche dem Libellen-Fassungsrobr Ausdehnung gestatten, der 
nur die durch den Federdruck bedingte Reibung entgegeuwirkt. Eine Libelle von 1,9 Sek. An- 
gabe zeigte ausserhalb und in der Fassung keine Unterschiede im Gang der Blase. 
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Die Hartlothe für Messing. 

Vo» 

B. Nehwirka« in i^iittrtoiUabnrg. 

(Mittl)oilung aus der Phydikaliach-Tcclmischen Uciehaonstalt) Abth. II.) 

Einleitung. 

V^eranlassung zu der vorliegenden Arbeit gab die bekannte Tliatsacbe, dass 
die in den meclianiseben und verwandten Betrieben benutzten, kiiuflichen llurtlotbc 
für Messing ira Allgemeinen zu scliwertlilssig sind, wiilirend die leichter flüssigen 
sieb in der Regel spröde und wenig oder gar nicht hämmerbar zeigen. Die änsser.st 
wenigen, allen Anforderungen entsprechenden und daher allein wirklich brauchbaren 
Mcssinglothc sind fast ganz unbekannt. 

Die Schwerflüssigkeit der Hartlotbe hat zur Folge gehabt, dass vielen der- 
selben Zinn zugesetzt wurde. Dadurch erreichte man allerdings eine Erniedrigung 
des Sehmcizpunktes, verdarb aber zugleich das Loth, da der Zinnznsatz je nach 
seiner Grttsse stets eine grössere oder geringere Sprödigkeit hervorrief. 

Die von den verschiedenen Messingwerken hergestellten Messingbalbfabrikate 
haben eigentlich nur die gelbe Farbe mit einander gemein; die Zusammensetzung 
der Legirnngcn und damit auch deren Schmelzpunkte sind aber von einander so 
abweichend, dass cs nicht möglich ist, mit einem und demselben der jetzt käuflichen, 
hämmerbaren Hartlothc alle Sorten Messing (den Guss mit eingerechnet) mit gleicher 
Sicherheit zu löthen. — Dieser Umstand ist bisher nur in geringem Maasse in 
Betracht gezogen worden, obwohl sich gerade hieraus die beim Hartlöthen von 
Messing herrschende und immer weiter um sich greifende Unsicherheit herlciten lässt. 

Die heutige Metallindustrie bringt freilich viele, tadellos hartgelöthete Mes- 
singgegenstände auf den Markt, allein die bei ihrer Herstellung zur Anwendung 
kommende Methode eignet sich nur für die Fabrikation im Grossen und kann für 
mcebanische Werkstätten nicht in Betracht kommen. Andererseits hat die heutige 
Mctallbearbeitungstcehnik einen so hohen Grad der Vollkommenheit erreicht, dass 
viele Gegenstände, die früher hartgelöthet werden mussten, jetzt aus dem V^ollen 
durch Ziehen, Pressen, Drücken u. s. w. hergestellt werden. 

Wenn sich auch mit dem Wegfall von vielen Hartlöthnngen naturgeniäss 
der Grad der Uebung und Erfahrung bei dem Einzelnen vermindern musste, so 
giebt dieser Umstand dennoch keinen Grund, die so häufigen Misserfolge beim 
Hartlöthen von Messing allein auf Rechnung der Ungeschicklichkeit zu setzen. — 
Die Versuchswerkstatt der Physikalisch - Technischen Reichsanstalt hat es sieh 
deshalb zur Aufgabe gemacht, diese Unsicherheiten aufzusuchen und wenn möglich 
zu beseitigen. 

18 
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Um eine Basis fUr die Untersuclmngon zu gewinnen, wurden alle Hartlotlic, 
die in der Literatur anfgefunden werden konnten und für Messing brauclibar cr- 
scliienen, in Betraclit gezogen. Es waren dies 55; davon stellten sich bei Um- 
rechnung auf Prozente 14 als doppelt vorhanden heraus, während 6 von vorn 
herein wegen des sehr hohen Zinngehaltes als zu spröde ausser Acht gelassen 
werden konnten. Zu den verbleibenden 36 Ilartlotlien kommen noch 3 von den 
Ulmer Messingwerken bezogene mit unbekannter Zusammensetzung, 2 nach Analyse 
und 14 VersuchsBchmelzen, sodass im Ganzen 53 Hartlothe untersucht worden sind. 

Die üntersuehungen erstreckten sich auf folgende Punkte: 

1) Der Einfluss der Herstellungsmctliode auf die Güte der Hartlothe. 

2) Die Schmelzbarkeit bezw. das Fliessen der Ilartlothe im Feuer. 

3) Bestimmung der Hämmerbarkeit bezw. Bruchfestigkeit. 

4) Anwendung der Hartlothe auf verschiedene Messingsorten. 

5) Erniedrigung des Schmelzpunktes mit Erhaltung, bezw. Erhöliung der 

Hämmerbarkeit. 

6) Der Einfluss des Zinnzusatzes auf die Hämmerbarkeit der Hartlothe. 

1. Der Einfluss der Herstellungsmethodc auf die Güte der Hartlothe. 

Die Hartlothe für Messing bestehen im Wesentlichen aus Kupfer und Zink. 
Entweder wird die Legirung beider Metalle allein als Loth benützt, oder cs werden 
noch Zusätze von anderen Metallen gemacht, die theils die Zähigkeit erhöhen, 
thcils den Schmelzpunkt erniedrigen sollen. Zur Herstellung der Hartlothe schmilzt 
man nach dem althergebrachten, aber noch heut angewandten Verfahren zunächst 
das schwerflüssigste Metall, das Kupfer, dem dann die leichter schmelzenden zu- 
gesetzt werden. Bei dieser Art der Lothbereitung entsteht aber immer ein grösserer 
oder geringerer Zinkverlust, da das Zink die Eigenschaft besitzt, schon bei einer 
Temperatur von etwa 900° C. zu verdampfen bezw. zu verbrennen. Hierdurch 
wird der Schmelzpunkt des Lothes je nach der Grösse des Materialverlustes mehr 
oder weniger gehoben. — Beim einfachen Messing- Fonnguss schadet letzterer 
Umstand weniger, während es gerade bei einem Hartloth ganz besonders darauf 
ankommt, den einmal als richtig erkannten Schmelzpunkt auch für spätere Fälle 
mit der gleichen Sicherheit immer wieder zu erhalten. 

In der Praxis entzieht sich der Verlust an Zink jeder Kontrole, weshalb 
die Lothe, welche etwa nach Analysen oder sonstigen Anweisungen hergesUdlt 
werden, in ihrer Zusammensetzung den wirklichen Angaben nicht entsprechen. 
Die Verminderung des Zinks ist namentlich bei kleineren Quantitäten des Schmelz- 
gutes mit hohem Kupfergchalt sehr gross; der Verlust kann hierbei bis V* der 
ganzen Zinkmengc betragen. Die vielfach zur Lothbereitung empfohlene Benutzung 
von Messing an Stelle des schwerflüssigen Kupfers vermindert den Ziukverlnst 
keineswegs, da hierbei je nach Art des einznschmelzendcn Materials grössere oder 
geringere Oxydation eintritt; zudem verbrennt auch das im Messing befindliche 
Zink wegen der hohen Erwännung selbst sehr leicht. Schliesslich kommt noch 
der eingangs erwähnte Ucbclstaud der verschiedenen Zusammensetzung des Messings 
hinzu, sodass diese Art der Herstellung immer ungleiches Hartloth liefern wird. 

Es kommt häufiger vor, dass an einem und demselben Arbeitsstück mehrere 
Hartlöthungcn zu verschiedener Zeit ansgeführt werden müssen. Um nun die vor- 
angehenden Lüthungen nicht zu gefährden, benutzt man für die nachfolgenden 
immer leichter flüssige Lothe. Der Unterschied des Zinkgchaltes in den einzelnen 
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.Sorten einer solchen Reihe beträgt nur etwa 5%; es ist demnach leicht ersichtlich, 
dass der Zinkverlust bei der Herstellung von grosser Bedeutung für solche Lothe 
ist, die speziell für Messing bestimmt sind. 

Die erwähnte Eigenschaft des Zinks brachte auch für die Versuche anfangs 
grosse Schwierigkeiten, da bei jedem einzelnen der zu untersuchenden Hartlothe 
die Menge des .Schmelzgntes nur 400 g betrug. Es gelang indessen bald, ein Ver- 
fuhren zu finden, bei de.sscn Anwendung der Zink Verlust auf das geringste Maass 
beschränkt, bei geschickter Handhabung sogar gänzlich vermieden wird. Der 
wesentliche Unterschied desselben gegen das oben beschriebene besteht darin, dass 
zuerst das Zink bei möglichst niedriger Temperatur geschmolzen und diesem die 
schwertlüssigen Metalle zugefügt werden. Um dabei eine Legirung zu erzielen, 
müssen die letzteren jedoch vorher besonders zubereitet werden. 

Das Kupfer, reine zinnfreie Abfälle, wird für sich geschmolzen und darnach 
in der bekannten Weise des Gicssens aus etwa 2 m Höhe durch einen dicht über 
Wasser bewegten Reisigbesen granulirt. Kacli erfolgtem Trocknen siebt man das 
Kupfer und sammelt nur die Körner, welche durch ein Sieb von etwa 1,5 mm 
Maschenweite hindurchgehen. Der gröln.re Rest wird zu gleichem Zweck mit 
etwas Borax wieder eingeschmolzen. 

Die zur Lothberoitung abgewogene Menge des granuRrten Kupfers vermischt 
man mit etwa dem dritten Thcil seines Volumens mit gestossenem Salmiak. Dieses 
Gemisch wird dem möglichst reinen flüssigen Zink in Portionen unter Umrülircn 
hinzugefügt, die nächste Portion jedoch nicht früher, als bis die vorhergehende 
vollständig vom Zink aufgelöst ist. Die Grösse der Portionen richtet sich nach 
der Menge des .Schmclzgutes. — Nach und nach muss dabei die Temperatur ge- 
steigert werden; ein Verbrennen des Zinks tritt aber nur dann ein, wenn die 
Erhitzung unnüthiger Weise zu hoch getrieben wird. Nach erfolgter Auflösung 
der letzten Portion des Kupfers wird noch etwas Salmiak hinzugefügt, um soviel 
wie möglich von dem sich bildenden Zinkoxyd zu reduziren, gut umgertthrt und 
in der beschriebenen Weise ausgegossen, getrocknet und gesiebt. 

Leichtflüssige Metalle, die das Loth etwa enthalten soll, fügt man gleich 
anfangs dem flüssigen Zink bei, während Silber in dünnes Blech gehämmert und 
in kleine Stücke zerschnitten mit dem Kupfer zugesetzt wird. Die eingangs er- 
wähnte verschiedene Zusammensetzung des Handelsmessings empfiehlt seine Ver- 
wendung zur Hartlothbereitung nicht, wenigstens nicht für Messinglothe. Soll 
trotzdem Messing an .Stelle des Kupfers angewandt werden, so wird es ebenso 
behandelt wie letzteres. 

Soll das Hartloth eisenfrei sein, wie dies für manche Instrumente durchaus 
nothwendig ist, so müssen die Materialien vor dem Einschmelzen auf Eisengehalt 
untersucht werden, oder man verwendet, um sicher zu gehen, nur elektrolytisch 
dargestellte Metalle. Die Sehmelztiegel erhalten entweder einen Porzellaneinsatz, 
oder werden mit eisenfreiem Thon ausgefüttert. Das flüssige Loth wird mit Stäben 
aus trockenem harten Holz oder, bei kleinen Mengen, mit langen Thonpfeifen 
umgerührt und nur in Gefässe aus Chamotte oder Porzellan ausgegossen. Das 
Sortiren des Kornes geschieht in Messingsicben. Ueberhaupt ist jede Berührung 
mit Eisen während der Herstellung und Verarbeitung durchaus zu vermeiden. 

Das Zusammenschmelzcn von Zink und Kupfer in der erwähnten Weise ist 
unter gutzichenden Abzügen ausznführen, da anderenfalls die Salmiakdämpfe sehr 

lästig werden. Das beste Material für die Schmelztiegel ist der Graphitthon.') 
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2. Die Schmelzbarkeit der Hartlotlie im Feuer. 

Im Allgemeinen wird die Schmelzb.arkeit der Hartlothe rein Unascrlich nach 
deren Farbe geschätzt, die hellgelben gelten als schwerflüssig, die dunkleren als 
leichter und die grauen als schncllflUssig. Diese Art der Schatzung führt aber 
zu Trugschlüssen, da die Lothe bei zu starker Erw.nrmung wahrend des Trocknens 
anlaufen und dunklere Färbung erhalten. Wird Werth auf die äussere Farbe als 
Kennzeichen gelegt, so muss das Trocknen bei niedriger Temperatur geschehen. 

Die genaue Kenntniss des Schmelzpunktes eines Hartlothcs hat für die 
Praxis nur dann Werth, wenn gleichzeitig die Schmelztemperatur des zu lüthenden 
Materiales bekannt ist. Letzteres ist jedoch nie der Fall. Ausserdem kommt noch 
der Umstand in Betracht, dass zum Lüthen stets Borax als Flussmittel angewandt 
werden muss, und dass die Hartlothe am .Schmelzpunkt sich ganz verschieden 
verhalten. Manche von ihnen flicssen trüge, andere oxydiren sich stark und ver- 
zögern dadurch das Flicssen. Für die Praxis ist allein der Zeitpunkt maass- 
gebend, bei welchem das Loth auseinander fliesst. 

Es erschien daher zweckmfissiger, die Zeit zu bestimmen, welche unter 
sonst gleichen Verhttitnissen vom Beginn der Erwärmung an bis zum völligen 
Dünnflüssigwerden der bereits mit Borax vermischten Hartlothe verläuft. Aus 
der Verschiedenheit der so gefundenen Zeitintervalle ergiebt sich dann beim Ver- 
gleich von selbst die leichtere oder schwerere Schmelzbarkeit. Diese Methode ist 
auch deshalb vorzuziehen, weil sie der Vci-wcndungsart der Hartlothe in der 
Praxis entspricht. 

Für diese Untersuchungen wurde als Wänne(iuelle eine Gasgebläseflnmme 
benutzt, deren Temperatur mit Anwendung empfindlicher Druckregulatoren aus- 
reichend konstant gehalten werden konnte. Die Hartlothe wurden zu je 0,5 g 
abgewogen und diese Menge mit 0,.'Jy gestossenem Bora.x und zwei Tropfen Wasser 
vermischt. Als Schmelzgefitsse dienten kleine, mit Stiel versehene flache Ticgel- 
chen von 12 nim Durchmesser, die alle in gleicher Grösse mittels eines besonders 
angefertigten Werkzeuges aus ein und derselben Tafel von 0,75 mm starkem 
Kupferblech herge.stellt worden waren. Je fünf solcher Tiegelchen nahmen zu 
gleichen Theilen das fertige Gemisch eines Lothes auf. 

Vor dem eigentlichen Niederschmelzen musste zunächst, dem Vorgang in 
der Praxis entsprechend, das vorbereitete Loth soweit erw'ärmt werden, bis die 
letzte Spur der stumpfen weissen Farbe des Borax eben im Vergehen begriffen 
war. Hierbei wurde die Bemerkung gemacht, dass bei einer weiter fortgesetzten 
Erwärmung die späteren Resultate unbrauchbar ausfielen, da alsdann schwer- 
flüssige Lothe in der Flamme gar nicht, und leichter flüssige viel später flössen. 
Dieser Umstand ist auf stärkere Oxyilation bei der neuen Erwännung zurück- 
zuführen. War das Tiegelcben nicht bis zu jenem Punkt erwärmt worden, so 
entstanden später dadurch Fehler, dass das noch nothwendige Vorschmelzen des 
Borax jedesmal einen mitunter erheblichen Zeitverlust bedingte. 

Erst nach völligem Erkalten wurden die Ticgelchen der Reihe nach alle 
in genau gleicher, vorher festgestellter Höhe in die Flamme gebracht. Die Letztere 
nmspültc die Tiegelchen wegen deren Kleinheit vollständig, so dass in der Ebene 
des Tiegels die Temperatur der Flamme an allen Punkten die gleiche blieb. Die 
vom Moment der Einbringung bis zum ersten Anfang des Fliessens verstreichende 
Zeit konnte mit Hilfe eines Metronoms in halben .Sekunden ziemlich genau fest- 
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gestellt werden. Bei Schwankungen von 1,5 .Sekunden innerhalb einer Reihe 
wurden alle Versuche verworfen und wiederholt. Abweichungen in solcher Höhe 
traten übrigens nur bei den schwerflüssigsten Hartlothcn auf, bei den leichtflüssigen 
dagegen waren dieselben geringer, inanehinal fehlten sie ganz. Die in den Zu- 
sammenstellungen unter „Schmelzzeit“ angegebenen Zahlen sind daher immer das 
Mittel aus 5 bis 15, in einzelnen Fällen sogar .30 zu verschiedener Zeit aus- 
gefuhrten Einzelversuchcn. 

Die vorher erwähnte, durch zu hohes Erwärmen des Borax vor dem 
Schmelzen des Ilartlothes herboigefUhrte Verzögerung des Fliessens tritt in der 
Praxis sehr häufig auf, und zwar nicht nur bei schwerflüssigen, sondern auch 
vielfach bei leichtflüssigen Hartlothen. Wenn man nämlich ein zum Lethen vor- 
bereitetes Messingstuck längere Zeit in Kothglut bei nicht ausreichender Tcnii)eratur 
erhält, wie dies bei ungeübten Arbeitern aus Furcht, das Messingstück zu ver- 
brennen, öfter geschieht, so fliesst der Borax, sobald seine .Schmelztemperatur 
erreicht ist und man ihm Zeit dazu lässt, von den Lothkörnern herab, die Kanten 
und .Spitzen der letzteren werden von der schützenden Decke befreit und fangen 
aufs Neue an, sich stark zu oxydiren. Durch die neugcbildete Oxydhaut wird 
aber das Zusammenfliessen des Lothes verhindert und bei dem Versuch, letzteres 
dennoch zum Schmelzen zu bringen, verbrennt sehr häufig das Stück erst recht. 
Die Temperatur muss vielmehr von dem Augenblick an, wo der Borax sclimilzt, 
energisch gesteigert werden, damit das Loth bis zum eintretenden Fluss von dem 
Flussmittel eingchüllt bleibt. 

Grosso Stücke von Messing sind wegen der mit ihrer Masse verbundenen 
Wärmcfortleitnng dem Verbrennen aus dem vorgenannten Grunde eher aus- 
gesetzt als kleinere Gegenstände, die ganz vom Feuer umgeben werden können. 
Deshalb muss gerade für »Stücke von grösserer Ausdehnung das Loth leicht- 
flüssiger sein. 

3. Bestimmung der Hämmerbarkeit, bezw. Bruchfestigkeit. 

Die Hämmerbarkeit wurde wiederum mit Anlehnung an die Praxis unter- 
sucht, da die Prüfung der Zerreiss- oder Bruchfestigkeit dem Praktiker keinen 
Anhalt für die Hämmerbarkeit bietet.') — Am zweckmässigsten erschien es, die 
Haltbarkeit an Rohren zu prüfen, die mittels der betreffenden Lothe aus Messing, 
bezw. Kupfer hergestellt waren und alsdann einer allmäligen Ausweitung durch 
den .Schweifliammer unterworfen wurden. Diese Rohre wurden von je 100 mm 
Länge, 35 mm Durchmesser und 1 mm Wandstärke aus ein und derselben Tafel 
Ulmcr Messingblech mit stumpf zusammenstossender Naht hergestellt. Erwiesen 
•sich manche Lothe als zu schwerflüssig, so wurden die Lüthungen mit kupfernen 
Rohren von denselben Dimensionen wiederholt. .Schlechte Löthungen wurden 
ebenfalls verworfen und erneuert. Die Löthungen sind alle ohne Anwendung 
einer Löthpistole mittels des Fochers im Holzkohlenfeuer in ordnungsmässiger 
Weise ausgeführt worden. 

0 lit der Praxis belegt mau das hämmerbare ilartloth mit dem Ausdruck „Schlagloth“, 
während da.s nicht hämmerbare als ..Ifartluth (hartes Imth)“ gilt. Gegen diese Ifenennungen 
ist einzuwenden, dass sic wenig bezeichnend sind. In der Literatur ist vielfach von ..zinnhaltigen 
Schlaglnthen^, ..guten Schlaglothen , nicht für Gürtler und ßronzearbeitcr“ u. A. m. die Hede. 
Diese Lothe sind aber gar nicht hUinmerbar. Ks erschien daher zweckdienlicher, den Ausdruck 
^Schlagloth“ in der vorliegenden Arbeit überhaupt faiien zu lassen. 
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Man begann bei je einem Rolire mittels eines geeigneten Scliweifbammers 
das Metall an einem Ende auf 7,5 »sm Länge von innen heraus auszuschweifen, 
so dass dieses Stück des Rohres einen rechtwinklig zu letzterem stehenden Flansch 
von 7,5 mm Breite bildete. Bei dieser Bearbeitung wird das Loth am allerstärksten 
beansprucht, da es nieht allein dem Hammer, sondern auch der durch das Häm- 
mern entstehenden, auf Zcrrcisscn gerichteten Spannung Widerstand leisten muss. 
Riss die Naht gleich beim Beginn des Hämmems oder wenig später ein, so wurde 
das Loth zu den nicht genügend hämmerbaren gerechnet und mit 0 bezeichnet. 
War indessen die Naht am Ende der Operation noch nicht gesprungen, so wurde 
der Flansch unter möglichster Schonung der Löthung abgeschnitten und eine neue 
Ausschweifung mit lOmwt Länge begonnen. Blieb auch hierbei die T,öthnalit unver- 
letzt, so wurde das Verfahren wiederholt und zwar mit 12,5mm, und, wenn dann 
noch nothwondig, mit immer 2,5 mm mehr, bis schliesslich die Naht einriss. Reichte 
das Rohr zu einer so ausgedehnten Prüfung nicht aus, so wurden die Versuche an 
einem ganz gleichartigen, mit demselben Hartlothc golötheten Rohre fortgesetzt. — 

Es entstanden dadurch 8 Stufen der Hämmerbarkeit, von denen jede immer 
eine um 2,5mm grössere Beanspruchung der Löthung bedeutet als die vorhergehende. 
Wenn die Naht erst dann riss, wenn der Flansch bereits rechtwinklig stand, so 
wurde^ dieses Loth noch der Stufe zugcthcilt, welche der Breite der Ausschweifung 
entsprach, während nur völlig unversehrt gebliebene Löthungen weiter geprüft 
worden sind. Wenn bei der Weiterprüfung die Naht bei etwa 45 bis ÜO“ Abweichung 
von der Seitenlinie einriss, so wurde dieses Loth, da seine Festigkeit grösser 
war, als der vorhergehende F'lansch erfordert hatte, zur Hälfte der nächsten Stufe 
zugetheilt. Nach dem Löthen unterblieb selbstverständlich jedes neue Glühen der 
Rohre, da dies falsche Resultate ergeben hätte. Zur besseren Ucbersicht ist die 
Hämmerbarkeit in den betreffenden Tafeln graphisch dargestellt. 

Die ursprüngliche Absicht, die Prüfung der Bruchfestigkeit der nicht häm- 
merbaren Hartlothe an stumpf zusammeugelötheten Messingstöben von 10 mm Durch- 
messer vorzunehmen, musste fallen gelassen werden, da es trotz grösster Vorsicht 
nicht gelang, völlig einwandfreie Löthungen herzustellon. Das Loth floss bei den 
Versuchen in keinem einzigen Falle so tadellos durch die Löthfuge, wie dies 
für die Bruchfestigkeitsbestimmuug nöthig war; es blieben vielmehr immer freie 
Stellen auf den Löthflächen, welche die Festigkeit sehr beeinträchtigten. 

Es sind daher von den noch vorhandenen Resten der nieht hämmerbaren 
Hartlothe unter Vermeidung jeglichen Zinkvcrlustes je 2 Stäbchen von 100 mm 
Länge und 10 mm Durchmesser gegossen worden; dasselbe geschah, . um einen Ver- 
gleich der Festigkeiten zu ermöglichen, mit vier der weniger hämmerbaren Hart- 
lothe, den Nr. 8, 17, 24 und 30, Jedes einzelne der Stäbchen wurde drei bis 
viermal auf einem dazu geeigneten Apparate zerbrochen. Die betreffenden Zahlen 
in Tafel 2 sind daher immer das Mittel aus mindestens 6 Elnzelvcrsuchen. Das 
Hartloth Nr. 36 ist weggelassen worden, weil während des Einschmelzens ein 
grosser Thcil des Cadmiums aussinterte und durch Oxydation verloren ging. 

Die leicht- und schncllflüssigen Hartlothc sind für die Praxis nicht zu ent- 
behren. Sie werden speziell für solche Gegenstände gebraucht, die eine höhere 
Erwärmung nicht vertragen, oder die nach erfolgter Löthung einer weiteren mecha- 
nischen Bearbeitung nicht mehr unterworfen werden. Wenn auch von solchen 
Löthungen nur ein geringes Maass von Festigkeit gefordert wird, so sollte man 
im Interesse der Sicherheit damit doch nicht unter eine gewisse Grenze herabgehen. 
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Praktische Versuche liaben gezeigt, dass nicht hämmerbare Lothe, deren Bruch- 
festigkeit nicht mindestens 2kg pro qmm betrügt, überhaupt keine Verwendung mehr 
Hnden sollten. 

In mechanischen AVcrkstilttcn werden auch die besseren der nicht hümmer- 
baren Ilartlothe nur sehr selten angewandt; hier hat man sich Iftngst in richtiger 
Krkenntniss der Gefahr dem sogenannten Silbcrloth (mit 62% Feinsilber) zugewandt, 
obwohl dasselbe erheblich theurer ist und noch nicht die geforderte Sicherheit in 
Bezug auf Haltbarkeit bietet, wie die Hämmerbarkeitsziffer 2 von Nr. 46 in 
Tafel 3 (Seite 238) beweist. 

4. Anwendung der Ilartlothe auf verschiedene Messingsorten. 

Um festznstcllen, ob die Zusammensetzung des Handclsmessings wirklich 
von so einschneidender Bedeutung für die Hartliithtechnik ist, wurden neun ver- 
schiedene, gewöhnliche Jlessingsorten der Lüthprobe unterworfen; die Schmelzzeitcn 
derselben sind der Kontrolo halber vorher bestimmt worden. Zur Anwendung 
kamen schwerdüssige Lothe mit abnehmendem Kupfergehalt und zwar immer je 
ein Hartloth für alle neun Messingsorten. Nr. 1 bis 3 sind Messing-Zink-Lothe, 
während 10 bis 13 aus Kupfer und Zink hergestcllt sind. 

Die in Tafel 1 angegebenen Resultate') entsprechen, wie vorauszuschen 
war, der Verschiedenheit der ermittelten Schmelzzeiten. Es zeigte sich Nr. 1 nur 
für zwei, Nr. 2 nur für vier Messingsorten brauchbar. Erst Nr. .3 ergiebt ein für 
alle Messingsorten gleich günstiges Resultat. Der Erfolg wäre bei Benutzung 
des leichtflüssigsten Messings zur Lotlibercitung ein besserer gewesen, während 
umgekehrt schwerflüssigeres Messing ein ungünstigeres Ergebniss geliefert hätte. 
Es kann demnach ein Hartloth aus Messing und Zink nnr aus dem zu löthcndcn 
Messing selbst in richtigem Verhältniss bereitet werden. Grosse mechanische 
Werkstätten, die ihren Bedarf an Messing und Hartloth stets von ein und derselben 
Fabrik beziehen, worden daher, da das Hartloth von dem dort hergestellten Messing 
angefertigt wird, weniger unter den allgemeinen Missständen zu leiden haben, 
obwohl die Klagen über ungenügende Ilartlothe für Messing auch von dort her 
zahlreich sind. Kleinere AVerkstätton, die weder den Ursprung ihres Messings, 
noch den des Hartlothcs kennen, leiden unter den Uebelstäuden sehr. 

Nr. 10 und 11 sind für Afessing jeder Art unverwendbar; Nr. 12 kann nur 
für sehr schwer schmelzbares Messing, wie Dürener oder Üächsiches benutzt 
werden; erst Nr. 13 ist für alle Sorten gleich brauchbar. Trotzdem ist dasselbe 
doch noch so schwerflüssig, dass man mit Rücksicht auf stets sichere Erfolge mit 
dem Kupfergohalt noch weiter, etwa bis 33 oder 35 % berabgehen muss. Ein 
solches Loth ist aber, immer unter der Annahme, dass nicht nur Blech, sondern 
auch massive .Stücke damit gelöthet werden sollen, die später stark gehämmert 
oder gerichtet werden müssen, nicht haltbar genug, wie dies in Tafel 2 bei Nr. 14 
(S. 234) aus der fehlenden Hitramcrbarkcit ersichtlich ist. Hartlothe mit 45 bis 50 % 
Kupfcrgehalt haben für weniger beanspruchte Löthangen genügende Festigkeit, sind 
aber im Allgemeinen zu schwerflüssig. 

Aus der AA'irkung der Hartlothe Nr. 2 und 3 ist übrigens die scharfe Grenze 
des zulässigen Kupfergehaltcs deutlich ersichtlich. Nr. 2 enthält nur etwa 3 % 
Kupfer mehr als Nr. 3, und doch ist das erstere nur noch für die schwerflüssigsten 
Messiugsorten anwendbar. 

') «An der Grenze“ bedeutet, dass das Messing eine stärkere Erwärmung nicht mehr 
ertragen hätte. 
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Erläuterungen zu Tafel 2. 

Die Ilnrtlothc sind, soweit dies möglich war, nach ihrer Zusammensetzung 
geordnet und die hierher gehörigen Versuchsschiiiclzen an den richtigen Stellen 
eingefügt worden. Diese Schmelzen hatten nur den Zweck, den Einfluss geringer 
Veräinderung in der Zusaninionsetzung fcstzustcllcn. 

Bei den liesultaten der Löthversuehe füllt es auf, dass eigentlich nur wenige 
der Lothe, streng genommen deren acht, zu schwerflüssig und für Messing gänzlich 
ungeeignet sind. Dies erklärt sich aus dem Umstand, dass, wie bereits erwähnt, 
dasselbe Messing zu den Bohren und den Lotlien V'erwendung gefunden bat. Anderes 
Slessing in den Lothen hätte auch hier ganz andere Resultate ergeben. Bei den 
.\ngaben über die Hämmerbarkeit bemerkt man, dass letztere nicht, wie man ver- 
muthen sollte, mit zunehmendem Kupfergehalt wächst, sondern dass dieselbe von 
einer bestimmten Mischung an nach oben und unten abnimmt. Bei der Messing- 
Zink-Rcihe spricht sich dies ganz deutlich aus; die grösste Hämmerbarkeit liegt 
dort zwischen Nr. 3 und Nr. 6 mit etwa 52 und 485 Kupforgchalt. Bei der 
Kupfcr-Zink-Reibe zeigt Nr. 13 mit 40 5 Kupfer die grösste Dehnbarkeit. Lothe 
mit mehr als 65% Ziukgchalt können als ausreichend hämmerbar nicht mehr gelten. 

D;i auch von den geringsten Lötbungen noch immer ein gewisses Maass 
von Festigkeit verlangt werden muss, so ist als untere Grenze der Hämmerbar- 
keit die Flanschbreite von 7,5 mm nach vorgegangenen Versuchen als erforderlich 
für Löthungen in mechanischen Werkstätten fcstgestellt worden. Die meisten der 
hämmerbaren Lothe gehen über eine Flanschbreite von 10 mm nicht hinaus; dies 
ist für den ersten Augenblick auffällig, da gerade diese Lothe der Messing-Zink- 
und der Kupfer-Zink-Reihe von den Kupferschmieden verarbeitet werden. Letztere 
und ähnliche Blccharbeitor, welche die Arbeit an den gelölhetcn Gegenständen 
mit dem Hammer vollenden, glühen aber ihre vom Hämmern hartgewordenen 
Arbeitsstücke wieder aus, um sie für die weitere Bearbeitung weich zu machen; 
sic geben also dem hart gehämraerten Lothe die ursprüngliche Zähigkeit wieder. 
Die Mechaniker hämmern dagegen die vom Löthen weich gewordenen Gegenstände 
hart und dicht und verarbeiten sie ohne neues Ausglühen, in hartem Zustand. 
Die zuerst erwähnten Handwerker löthen zumeist Blech, welches dem Hammer 
leichter nachgiebt als massives Metall, das fast ausschliesslich von den Mechanikern 
verarbeitet wird. Dies ist auch der Grund weshalb die letzteren mit einem ver- 
hältnissmässig schwerflüssigen Lothe nicht sicher arbeiten können. 

Von ilen untersuchten 38 Hartlothen fallen in Bezug auf Brauchbarkeit für 
Messing 14 wegen zu geringer bezw. fehlender Hämmerbarkeit ganz heraus. Es 
sind dies sämmtlich leicht- bis sehr schncllflüssige Lothe und zwar die Nr. 9, 1.5, 
18 bis 22, 25 bis 29, 36 und 38. Als zu schwerflüssig sind mit Berücksichtigung aller 
Umstünde diejenigen erkannt worden, deren Bchmelzzeit mehr als 14 der oben 
erwähnten Zeitintervalle beträgt. Dazu gehören Nr. 1 bis 5, 10 bis 14, 16, 17, 23, 
30, 31, 33, 34 und 37. Als maassgebend für die Beurtheilung dieser Hartlothe 
galt ausser dem für Messing überhaupt zu bochliegenden Schmelzpunkt zu träges 
Fliessen und leichte Oxydirbarkeit im Feuer. 

Von den verbleibenden 6 Lothen, die nun die eigentlichen Messinglotho 
darstellen sollen, fallen wieder die Nr. 6, 7 und 8 heraus, da Messing zu ihrer 
Herstellung Verwendung finden muss. Ausserdem ist es fraglich, ob ihre Hämmer- 
barkeit sich eben so günstig gestalten wird, wenn anderes Messing benutzt wird. 
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Nr. 24 und 26 sind nicht hiinimerbnr genug. So bleibt von allen untersuchten 38 
Hnrtlothen nur eines, welches allen Anforderungen wirklich entspricht. Es ist dies 
das wenig bekannte, aber doch in manchen Werkstätten mit grösstem Erfolg 
benützte Loth Nr. .32 mit Silberzusatz. Dasselbe ist für Messing jeder Art voll- 
kommen IcichtHilssig genug, seine Hämmerbarkeit übertrifft die der gebräuchlichen 
Lothe um das Doppelte. Das ähnlich zusammengesetzte, allerdings zu schwer- 
flüssige Loth Nr. 31 zeigt eine ganz ungewöhnliche, völlig unerwartete Dehnbarkeit; 
es sind daher auf Grund dieser Vorzüge weitere Versuche mit solchen Lothen 
angcstcllt worden. 

.b. Erniedrigung des Schmelzpunktes mit gleichzeitiger Erhöhung 
der Hämmerbarkeit. 

Für die erwähnten Versuche wurden die Lothe der Kupfer Zink-Reihe mit 
einem Silberzusatz von 2 bis 6S neu hergcstellt. Die nachstehende Zusammenstellung 
der Schmcizzeiten und der Hämmerbarkeitsziffern lassen das damit erreichte 
günstige Resultat sofort erkennen. 

Trotzdem bei Nr. 39 der Schmelzpunkt sehr heruntorgegangen ist, bleibt 
tlicses Loth für Messing zu schwerflüssig. Nr. 41 bis 43 haben dagegen so niedrige 
.Schmelzzeit und so hohe Hämmerbarkeit erhalten, dass namentlich Nr. 42 und 43 
sich als recht gute Lothe erweisen. Sie werden im Feuer so dünnflüssig, dass 
sogar Nr. 41 befriedigende Resultate ergeben hat, obwohl dieses Loth zu den 
strengflüssigen gehört. 

Bei der einheitlichen Zusammenstellung in Tafel 3 ist die Analyse des 
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auaserordentlicli dehiiliaren Lothes Nr. dl unter Nr. 40, eine Kontrolschnielze des 
Lothes Nr. !!2 unter Nr. 44, eine weitere Versuchsschmelze mit 12% .Silber unter 
Nr. 45 cingefUgt. Das Silberloth Nr. 46 gehört streng genommen nicht hierher, es ist 
aber seiner häufigen Verwendung wegen analysirt und ehcnfalls untersuclit worden. 
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Bei der Vergloichnng der Schmelzzeiten der beiden Lothe Nr. 40 und 41 
füllt cs auf, dass das kupfcrreichero Loth Nr. 41 da^ leichtflüssigere ist. Ein 
Fehler liegt nicht vor, da da.s Loth gerade mit Rücksicht auf die Abweichung 
zweimal hergestellt und sorgfältig untersucht worden ist. Den Zahlenangabcn des 
Lothes Nr. 40 liegt die Analyse zu Grunde. Die Ursache der Erscheinung dürfte 
wohl allein in der Anwendung des verschiedenen Materiales zu suchen sein. Zur 
Herstellung von Nr. 40 ist Messing, zu Nr. 41 dagegen Kupfer verwandt worden. 
Beide Lothe sind übrigens ziemlich gleichwerthig. 

Der Gang des Silborzusatzes von Nr. .TO ab bis Nr. 4ß lässt deutlich er- 
kennen, dass mit abnehmendem Kupfergehalt der Silberzusatz zuerst weniger, 
später aber ganz erheblich gesteigert werden muss, wenn die Lothe h.'iinnierbar 
bleiben sollen. 

Auf Tafel 4 sind die Resultate der Lothproben mit den neun verschiedenen 
Messingsoi teil angegeben. Darnach ist der gute Erfolg beim Hartlötheii von Messing 
von Nr. 41 ab sicher. — Der Unterschied der tSchmcIzpunktc der beiden Lothe 
Nr. 40 und 41 macht sich auch hier bemerkbar. 



Tafel 4. 







Nr. 39. 


Nr. 40. 


Nr. 41. 


Nr. 42>). 


Marke. 


Loth. 


Sv Tk Kn|ir4>r 
S9 Zink 

y Silber 


•'•0 Tb. Kupfer 
4I-. Zink 

4 „ Silber 


SS Tb. Kupfttr 
43 Zink 

4 „ Silber 


4(1 Tb. Kopfof 
48 „ Zink 
4 „ Silber 




Scbmclz- 

zeii. 


l.^G 


15,2 


14J) 


13,H 


Neue Hcrliner Messingwerke . . 


iti,ü 


Verbrunnt 


An der 
Grenze 


Gut 




Kn^IisrliCH MesRiiig (Jens Müllerf 
Söhne) Hamlmrg 


17,2 


Verbrannt 


An der 
Grenze 


Gut 




UAsäc & Selve, Altena 


17, G 


Verbrannt 


An der 
Grenze 


Gut 




K. & U. Sehtnoelc, Menden. . . 


18,8 


Verbrannt 


All der 
Grenze 


Gut 




Klbingcr Meaftingwerke .... 


18,8 


V'er1>raniit 


An der 
Grenze 


Gut 


Gut 


Julitig& AiiguHt Krbsloeli, Bannen 


19,4 


An der 
Grenze 


Gut 


Gut 




Ulmer Messingwerkc (Max 
Kocbiiiit, Berlin S.) . . . . . 


21 


Gut 


Gut 


Gut 




DUreucr Mc^singwerkc 


22,(i 


Gut 


Gut 


Gut 




Sächsische Messingwerke» 
Auerhaimner 


N3 
1 ia 

1 

1- - 


G iit 


Gut 


Gut 





Nr. 42 ist nur der grösseren Sicherheit halber hei diesen Versuchen mit in Betracht 
gezogen worden; die Resultate mit Nr. 41 sind für sich allein schon maassgebeuil. 
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0. Der Einfluss des Zinnzusutzcs auf clip Hliiniuprl>arkpit der 

Hartlot he. 

Aua Tafelt? (S. 2.’!4 u. I?.'!;“)) ist ersichtlich, in welcher Weise man bemüht 
gewesen ist, den Schinelzpunkt der Lothe her.ab zu setzen. Es ist dazu in je 
einem Falle Cadmium nndWismuth, sonst aber stets Zinn benutzt worden. Diese 
Lothe zeigen alle wenig oder gar keine Hiinunerbarkeit. Xamentlich ist in dieser 
Beziehung der Vergleich der Lothe Nr. .'lil ohne und Nr. 34 mit l,ö .Zinnzusatz lehr- 
reich. Um festzustellen, bis zu welchem Grade das Zinn im Hartloth unschildlieh 
ist, wurde ein mittleres hämmerbares I^oth aus 70 Theilen Me.ssing und 27 Theilen 
Zink mit 1 bis 0 % Zinngehalt hergestellt und untersucht. 



Tafel 5. 



Y, 

' 

J 


7saumrDcn> 

lil 1 

M ; K N 


AeuRäcre 
F arbe. 

■ Anaah#rod) 


Festigkoit 

des 

Koriiei«. 


() rad 
der 

Jliiiwigkeit. 


■eit 

in 

AtlWa 

8oknn> 


Ham 

Hohr- 

material. 


nerbarkeit 
Breite de« 
«rbeihit«!] Flfttiaeh«« 
in mm. 

I II nt IV 

7,5 10 12,5 1 15 


H*»- 

tuer- 

"tikrkflit«- 

tWr«r, 


47 


76 


24 


- 


Kothgran 


Weich 


Strougdi'issig 


14,3 


Moiwing 




\ 


2'/, 


4« 


75 


24 


1 


Graiig«lb 


Ktwaa h^ter 


KtWHB 
leichter 
"Immer noch 
Rtreiigtiii9><ig 


14,2 


n«*gi- 










L 


VJ 


75 


23 


2 


Etwas 

heller 


Desgl. 


13,8 


Deagl. 


m 


II 








ftO 


74 


23 


3 


Dunkel- 

Kr«u 


Broeklig 


Mittelflässig 


13,6 


l>e»gl. 


1 




1 


r.i 


74 


22 


4 


Desgl. 


Springt unter 
dem Ilarnmer 


Dcsgl. 


12,8 


Re*«'. iPj 


1 




V. 


52 


73 


22 


5 


, Etwas 
dunkler 


ZeireibliHi 


OntflÜHrtig 


12,6 


Desgl. 




1 




0 

0 


53 


73 


21 


6 


DeBgl. 


l*ulveri»irbar 


LeichtflüaKig 

1 


12,2 


Desgl, 1 

1 


1 




















1 











Tafel fl ergiebt, dass mit steigendem Zinnzusatz Sehmelzzeit und Hiimmer- 
barkeit ganz regelmiissig abnehmen. Mit .'i Zinngehalt ist das Loth wohl leicht- 
llüssig genug geworden, allein es hat seine Zähigkeit giinzlieh eingebüsst. Hiernach 
darf ein Kupfer-Zink-Loth, das auch nur geringere Hämmerbarkeit besitzen soll, 
nur äusserst wenig Zinn enthalten. Ein so kleiner Zinnzusatz hat aber nicht die 
gewünschte .Schmelzpunkt-Erniedrigung zur Folge. Der sehädliehe Einfluss dos 
Zinnes kommt stets zur Geltung, wie dies das Loth Nr. 23 mit dem hohen Kupfer- 
gehalt von 72% und nur :l% Zinn mit seiner verhidtnissmässig sehr geringen Hämmer- 
barkeit (l'/s) stüf Genüge beweist. 



.S e h I u s s b e m e r k u 11 g e n . 

Nach den gefniuleiien Resultaten sind für den Gebraiieli in meehanisehen 
Werkstätten folgemle Hartlothe für Messing zu empfehlen: 
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Lau- 


Zusauimenset 2 ui)^. 

(()ewiefaUth«il«.) 


j 


fendc 

Nr. 


•S 

a. 

s 

U 


Zink 


Silber 


! Anwendung. 


41 


53 


43 


4 


Nur für besonders «chwerdüssige Moisingsorten. 


42 


48 


48 


4 


Für mittleres Messing, erste Löthungen. 


43 


42 


52 


6 


Für Blech und Draht 


44 


43 


48 


9 


Für zweite Löthiingen, sowie für den gewöbii- 
licheu Gebrauch in der Werkstatt. 


45 


38 


5<* 


12 


Für dritte J.4utbungeu und als Ersatz für alle 


zinnhaltigen schnellHussigeu Hartlothe. 



Im Allgemeinen dürften die Lothe Nr. 42, 44 und 45 für jede Werkstatt 
ausrciclien. Die Lothe Nr. .39 und 40, sowie im Anschluss hieran Nr. 42 können 
recht gut für kupfenie Apparate Verwendung finden; die geringe Beimengung des 
Silbers macht das Ausglühon weniger nothwendig, sodass die Einführung dieser 
Lothe für die Kupferarbeit trotz des etwas höheren Preises immer noch der Zeit- 
und Arbeitersparniss wegen als Vortheil erscheint. Die Lothe Nr. 42 bis 45 sind 
so sicher, dass nur grosse Ungeschicklichkeit Schaden anricliten kann ; sie flicssen 
ganz vorzüglich. Ihre Ilitmmcrbarkeit ist doppelt so gross als die der gewöhnlichen 
bekannten llartluthc der Kupferschmied«; sie sind mit Ausnahme von Nr. 4.5 ziehbar. 

Das’Silberloth Nr. 4I>, das eigentlich nur zum Lüthen von iSilber dient, ist 
nun entbehrlich geworden, da cs nicht leichter fliesst als Nr. 45, und seine Ver- 
wendung des hohen Silbergehaltes wegen keinesfalls als ökonomisch für mechanische 
WerkstJitten bezeichnet werden kann. 

Durch die mitgetheilten Untersuchungen sind nun Hartlothe für Messing 
gefunden, die geeignet erscheinen, den Unsicherheiten in der Hartlöthteohnik ein 
Ende zu bereiten. Ihre Herstellung in stets gleichbloibender Zusammensetzung 
bietet nach dem angegebenen Verfahren keine Schwierigkeit. — Eine durchgreifende 
Besserung der erwähnten Missstände in mechanischen und verwandten Betrieben 
kann jedoch nicht früher erwartet werden, als bis die Werkstätten sich dazu 
entschliessen, die Hartlotho für Messing lieber selbst herzustellen, als dieselben von 
Fabrikanten zu beziehen, deren Zuverlässigkeit nicht genügend bekannt ist. 



19 
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Der Hager’sohe Taoheograph. 

Pr»C C. ÜBrnniBr ia SUttfart 

Als Ergänzung meiner ersten Notiz ttber den nenen Distanzmesser der 
Herren v. Ziegler und Hager in Luxemburg {vgl. diese Zeitsckrift 1894, S. 103) 
müchtc icb nun hier über die Ergebnisse einiger Versuche mit einem der ersten 
Exemplare des Instruments berichten. 

Eine in alle Einzelheiten eingehende Beschreibung des Instruments ist kaum 
erforderlich; es sollen auch hier, unter Verweisung auf jene Notiz über die 
Broschüre der Urheber des neuen Instruments, nicht nochmals die Ansichten vom 
Werth der Tachygraphie im Vergleich mit der Tachymetric erörtert werden, um 
so mehr, als es ja keinen Anstand hätte, das Instrument in derselben Art, wie 
es Wagner bei seinem Tachygraphometcr gethan hat, mit einem Unterbau aus- 
zurUsten, der seine alternative Verwendung als Tachygraph oder Tachymeter- 
theodolit zulassen würde. Es mag vielmehr genügen, an der Hand der neben- 
stehenden Figur an das Prinzip des Instruments zu erinnern: 

Ein auf dem Alhidadenlineal des Instruments befestigter vertikaler Träger 
OM nimmt oben die Kippaxe 0 des Fernrohrs 66 auf; die Axe befindet sich also 

in konstantem horizontalen Ab- 
stand k von der durch die ver- 
tikale Schraubenspindcl S ge- 
bildeten Axo des auf der 
Alhidade befestigten Rahmens 
U. Das Fernrohr 6 liegt ferner 
in zwei Ringen, die an einer 
um 0 sich drehenden , zu 6 
parallelen Schiene Sek befestigt 
sind. Diese Schiene ruht mittels 
eines der Femrohrzielaxe ent- 
sprechenden Plättchens F auf 
der senkrecht zur Zielaxe 
stehenden Schneide C am obe- 
ren Ende der gegen R ver- 
schiebbaren Schraube CT. Mit- 
tels der Schraube S lässt sich, 
ohne dass an der Trommel T 
der Schraube CT etwas ver- 
ändert würde, die Neigung des 
Fernrohrs beliebig verändern; 
und die Trommel T dient dazu, 
unabhängig von dieser Bewe- 
gung, den Punkt C, auf dem F 
ruht, um ein konstantes lineares 
Stück senken zu können: man 
hat dazu nur nach einander 
zwei feste Marken an der Trommel, etwa mit 0 und 1 bezeichnet, auf den Index- 
Strich eiuzustellen. Wenn man diese konstante Senknngsstrecke in CT, sie betrage 
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etwa c, in ein rundes Verhältniss zu * setzt, z. B. c:A = l : 100, so bietet diese 
ganze Vorrichtung offenbar die theoretisch sehr bequeme Möglichkeit, an einer 
vertikal aufzustellenden „Distanzlatte“ die horizontale Entfernung zwischen dem 
Instrnmentenstandpunkt und dem Lattenstandpunkt unmittelbar abzulescn, ganz 
unabhängig von dem Höhenwinkel der Linie zwischen beiden, so dass hierbei der 
am Instrument vorhandene Höhenbogen gar nicht in Wirksamkeit tritt. Es sei V 
der Punkt, in dem die Latte L vertikal aufgestcllt ist und um dessen Horizontal- 
distanz es sich handelt; nachdem die Marke 0 an der Trommel T auf den Index- 
strich eingestellt ist, wird das ganze Fernrohr (nebst CT) durch die Schraube S 
so gehoben, dass die Zielaxe nach dem, am obern Ende der Latte befindlichen, 
Nullpunkt der Lattentheilung gerichtet ist; sodann wird durch die Trommel T 
der Punkt C und damit das Fernrohr so lange gesenkt, bis an der Trommel die 
Marke 1 mit dem Indexstrich koinzidirt. Die jetzt an der Latte L gemachte Ab- 
lesung giebt, wenn e : A — 1 1 : 100, mit 100 multiplizirt, unmittelbar die gesuchte 
Horizontaldistanz, vom Punkt 0 ans gerechnet, an. 

Es braucht kaum gesagt zu werden, dass man an der Trommel mehrere 
Marken für verschiedene Konstanten oder für verschiedene Lattcnthcilungen an- 
bringen kann. An dem von mir untersuchten Instrument waren 4 Marken, 
bezeichnet mit 1, 2, 4, 5, den Konstanten 100, 50, 25 und 20 entsprechend. 
Was sonst in der obigen Figur sichtbar wird und bezeichnet ist; Unterbau H 
mit den Stellschrauben J\ der kleine runde Messtisch A aus leichtem Material, 
dessen Rand zweckmassig eine Gradtheilung erhalten könnte, wenn der Theodolit- 
Horizontalkreis (s. oben) erspart werden und das Instrument doch als Tachy- 
meter-Theodolit und als Messtisch - Tachymeter zugleich dienen soll; das um 
den Messtischmittclpunkt sich drehende Alhidadcnlincal UH, das die Basis für 
MO und R bildet, dessen unter dem Objektivtheil des Fernrohrs liegende und 
durch den Mittelpunkt gehende Kante V eine Längentheilung in dem Maassstab 
trügt, in dem die Aufnahme zu Papier gebracht werden soll, und das endlich auf 
der einen Seite die zur Horizontirung des Instruments erforderliche Libelle I) und 
auf der andern eine Bussole E trügt; der Höhenbogen Q endlich; all' das ist 
unwesentlich oder selbstverständlich. Erwähnt mag noch sein, dass an Y die 
konstante Strecke zwischen dem Punkt 0, von dem aus die abgcleseneu hori- 
zontalen Entfernungen gelten, und dem Drelmngspunkt der Alhidade sich durch 
entsprechende Verschiebung des Theilungs - Nullpunkts berücksichtigen lasst. 
Uebrigens ist ja für viele tachymctrischc Zwecke diese Strecke von 0,1 m ganz 
gleichgiltig. 

Zwei Uebelstünde der Einrichtung mögen gleich hier erwähnt sein. Der 
erste, schon in der früheren Mittheiinng S. 104 angedeutet, besteht darin, dass der 
Nullpunkt der Lattentheilung, auf den mit der Schraube S die erste Einstellung 
des Fernrohrs zu machen ist, sich am oberen Ende der Latte befindet; das ist 
auch bei einer gut verstrebt aufgestcliten Latte, wie der Hager’schen, misslich. 
Doch hätte es wohl keinen Anstand, die Sache wie gewöhnlich, d. h. den Nullpunkt 
in der Nähe des unteren Endes der Latte nnzuordnen, indem man die Schraube &' 
und die Mikrometcrschrauhe CT in anderem Sinne angreifen lässt. 

Der zweite Ucbelstand ist aber von der Anwendung der Schraube S selbst 
unzertrennlich und überall vorhanden, wo zum Femrohrkippen und zur Einstellung 
nur eine Schraube da ist statt roher Freihandkippung und nach Aufhebung 
dieser grobeu Bewegung Feiustellung durch eine Mikrometerschranbe; bei bedeu- 

19» 
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temlen und rasch wechselnden Höhenunterschieden sind die Höhen winkel, die das 
Fernrohr vor seiner ersten Einstellung auf den Lattennullpunkt zurQckzulegen hat, 
beträchtlich; giebt man nun der Schraube S grosse Ganghohe, so dass wenige 
Umdrehungen auch für grössere Höhcnwinkel genügen, so ist bei nicht ganz 
geringen Entfernungen der Latte die genügend feine Einstellung auf den Lattcn- 
nullpnnkt mühsam und zeitraubend; macht man aber die Schraube fein, so hält 
das lange Schrauben ebenso sehr auf; in jedem Fall ist die reine Schrauben- 
bewegung für das Kippen im Nachlheil gegen die oben angedcutete gewöhnliche 
Anordnung heim Vorhandensein von Ilöhcnkrcisen. 

Herr Hager hat mir nun eines seiner Instrumente zu Ende des vorigen 
Jahres in dankenswerthester Weise zur Erprobung ohne alle Verbindlichkeit des 
Kaufs überlassen, wobei er „für einen durchschnittlichen minimalen Genauigkeits- 
grad von Viooo“ jede Garantie übernahm. Mit diesem Instrument, an dem die 
grossen Theile, Oil, R u. s. w., aus Aluminium hergcstellt sind und das sich in 
Folge dessen durch sein geringes Gewicht auszeichnet (und das, nebenbei bemerkt, 
ein ganz vortrefflich konstruirtes, bei aller Stabilität ebenfalls leichtes Stativ 
besitzt,) habe ich nun in den letzten Tagen des letzten und den ersten Tagen 
dieses Jahres über 100 Entfernungsmessungen zum Thcil selbst ausgeführt, zum Thcil 
ausführen lassen, unter sorgfältiger Lattennachmessung jeder einzelnen Strecke. 
Die Versuchsstrecken waren zwischen 20 und 170 m lang (und die Höhenwinkel 
zwischen Instrumentenstandpunkt und Lattenpunkt lagen zwischen 0° und -i- 12° 
und 0° und — 10°). In der Regel ist bei jedem Punkt die gesuchte horizontale 
Entfernung durch Einstellung auf alle vier Marken (1, 2, 4, .b) der Trommel ah- 
gclcsen, daliei aber die erste Einstellung des Fernrohrs auf den Lattemiullpunkt 
nur einmal zu Beginn gemacht worden; es ist ferner nur die eine Theilung der 
Hager'scheu Latte, die gewöhnliche o»-Theilung verwendet worden. Der Anfang 
meiner Notizen ist dieser: 

Standpunkt I. (Neigungswinkel der Strecken auf dem Boden etwa 2°). 



Punkt 


" 1 

: Ablesung 
I an der 
Ulte 

Marke 


Hieraus 
Knt- 
fcrming 
in Ul 


Knl- 

ferming . 
mit 5 rn~ . 

Latten " ™ 

gemessen, 
verbessert. 


f in ® 0 
der Ent* 
fenmng 




1 1 ü,2t>8 • 


29,80 


' ~ 7 


—0,24 


l. 


2 0,597 


29,85 


29 73 ^ 


--0.4Ü 




4 1,189 


29,73 


0 


:i-0,00 




ö 1,487 


29,74 




-0,03 




1 0,520 : 


52,00 


i 4 


H 0,08 


o 


2 1,041 


52,05 


.52,04 “ ’ 


-0,02 




4 2,07« ! 


51,90 


' -1 14 


1-0,27 




5 2,598 


51,86 


jj -H8 


-‘0,3.5 



u. 8. w., u. 8. w. 



Da cs nicht möglich ist, hier die Messungen mit allen Zahlen anzuschrciben, so 
mögen vor Angabe des zusammenfassenden Gesammtresultats nur noch folgende 
Einzelheiten erwähnt sein: Vollständige Vorzcichenfolgen bei Einstellung der vier 
Marken (uml nur einmaliger Anfangscinstelinng des Nullpunktes), die auf nicht 
genügende Erhaltung der anfänglichen Nullpunktseinsteliung während des folgcn- 
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den Scliraubens (wiederholten Anfassens der Trommel T) deuten können, sind 
unter 56 vollstlindigen Versuchen 25 mal vorhanden. — Nach meiner ersten Mit- 
theilung an Herrn Hager, die Genauigkeit von Yimo sei nicht ganz erreicht 
worden, erfuhr ich von ihm, dass er sich hei Herstellung meines Instruments habe 
sehr übereilen müssen und dass wahrscheinlich die Strichmarken auf der Trommel 
verbesserungsbedürftig seien; nach Rücksendung des Instruments ergab sich dann 
laut weiterer Mittheilung auch, dass als genügend scharf richtig nur der Strich I 
iler Trommel anzusehen sei, während insbesondere die Marke 2 nicht ganz richtig 
gezogen war; dies wird durch meine Versuche bestätigt, die bei Benutzung von 2 
unverbessert den grössten Fehler gaben. Uebrigens ist natürlich mit einer ganz 
beliebigen Marke auf der Trommel das Instrument benutzbar, ganz ebenso wie 
beim Fadendistanzmesser die „Distanzfäden“ in beliebiger Entfernung vom Mittel- 
faden eingezogen werden können; man hat nur die für diese Marke gütige 
„Konstante“ C = hjc des Instruments, die dann eben nicht die gewünschte runde 
Zahl ist, zu bestimmen. Ich habe so die zum Theil regelmässigen Abweichungen, 
die sich bei Anwendung der Marken 2, 4, 5, insbesondere bei 2, ergaben, durch 
Benutzung der wirklichen, den vorhandenen Strichen entsprechenden Konstanten 
statt der angegebenen (50, 25, 20; bei 1 war, wie angedeutet, die Konstante genü- 
gend = 100) in zufällige verwandelt. — An sich ist ferner zunächst anzunehmen, 
dass die Marke mit der kleinsten Konstanten, also hier 5 mitC=20, wesentlich 
genauere Ergebnisse liefere als die Marke 1 mit der grössten Konstanten C = 100, 
entsprechend dem grössten Weg c bei der ersteren, während die Einstellungs- 
genauigkeit der Marke auf den Index und die Ablesungsgenauigkeit an der Latte 
in beiden Fällen dieselbe ist. Verschiedene Umstände bewirken aber, auch bei 
nicht freihändig gehaltener Latte, dass das Verhältniss der Genauigkeiten in beiden 
Fällen nicht dem theoretisch zu erwartenden entspricht; und für die unten folgenden 
Zahlen habe ich nochmals daran zu erinnern, dass mit Hilfe von 5 immer zuletzt 
abgelcsen worden ist und ohne dass zuerst mit Hilfe von S wieder auf den Null- 
punkt eingestellt worden wäre; es ist das sehr zu beachten, die Genauigkeiten für 
Marke 5 wären bei vorheriger Wiedcrcinstollung auf den Lattonnullpunkt jedenfalls 
beträchtlich grösser ausgefallen. 

Unter den oben angegebenen Umständen — Entfernungen zwischen 20 und 
170 m, Höhenwinkcl bis zu -i- 12° und —10°, im Durchschnitt aber nur ±3°, 
ergab die Marke 1 (C= 100) im Mittel aus etwa 100 Messungen: 

unregelmässiger Fehler = ± 0,28 J oder« 1/360 der Entfernung; 
die Marke 5 (C=20) ergab nach Befreiung der Resultate von ihrem regelmässigen 
Fehler (d. h. nach Einführung der wirklichen Konstanten statt 20, s. oben) aber 
ohne neue Nullpunkteinstellung: 

unregelmässiger Fehler = rt 0,22 S oder «1 450 der Entfernung. 

Dabei wurde die Latte freihändig, nur in einzelnen Fällen mit einem Streben- 
Stab gehalten. Es darf ferner nicht verschwiegen werden, dass etwa 'Vo aller 
Messungen von zw’ei ziemlich ungeübten Beobachtern angcstcllt wurden; nach 
meinen eigenen Versuchen allein — bei denen allerdings die Höhenwinkcl nicht 
über 3° und — 3° hinausgingen — ermässigen sich die Zahlen 

bei Marke 1 auf i 0,18 5 oder 1/550 der Entfernung, 
bei Marke 5 auf ±0,13} oder 1/770 der Entfernung, 
ebenfalls bei freihändiger Lattenhaltung. 

Ich habe aus meinen Messungen die Ueberzeugung gewonnen, dass man. 
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wenn man die Latte mit einer Strebe oder mit den beiden Hager’schen Beinen 
versieht und die Arbeit sorgfhltig einriehtet, ferner etwa die Marke 2 (C—bO) 
verwendet wird, sich einer mittlern Genauigkeit von ’/i#«» der Entfernung auch 
für raschere Feldarbeit ziemlich nähern kann. 

Einige Fehlerquellen habe ich schon oben gestreift. Die wichtigste ist jeden- 
falls die Anwendung zweier verschiedenen Schrauben nach einander mit unter Um- 
ständen nicht ganz geringer Zwischenzeit und ohne die Möglichkeit, die erste 
Einstellung bei der zweiten Ablesung rasch nachschen zu können; hier hat eben der 
Fadendistanzmesser den unschützbaren Vortheil, dass man, auch bei freihändig 
gehaltener Latte, bei Einstellung des untern Fadens auf eine runde Latten- 
zahl, die Ablesung am obem und untern Faden so gut wie gleichzeitig machen 
kann; und Lattenstreben, wenn sie auch noch so einfach sind, z. B. nur aus dem 
Wagncr'schen Fluchtstab bestehen und nicht aus besondem Lattenbeinen, mit 
denen, wie Andere, auch Hager seine, im übrigen ausgezeichnet konstruirte Latte 
versieht, halten beim Fcidgebrauch für die meisten Zwecke der Tachymetrie 
etwas zu sehr auf; für einzelne Zwecke, z. B. tachymetrischo Polygonseitenmessnng 
sind sie allerdings ohne weiteres zu empfehlen. — Nicht ganz unbedenklich scheint 
mir bei einem Instrument, bei dem starke Erhitzung vielfach nicht zu vermeiden 
ist, die Nehencinanderanwendung zweier Metalle von so verschiedenen Ausdeh- 
nungskoeffizienten wie Aluminium und Stahl in den Thcilen, von deren Längen- 
vcrhültnisB alles abhängt; eine Ausführung des ganzen Instruments (vom Fernrohr 
und ähnlichen Theilen abgesehen) in Stahl scheint mir bei richtiger Formgebung 
aller Theile ohne beträchtliche Gewichtsvennehrung möglich. Eine weitere Fehler- 
quelle bei meinem Instrument war endlich ohne Zweifel die Art der Führung des 
Schlittens, welche die nöthige Konstanz von h nicht erwarten lässt. Herr Hager 
will auf die beiden zuletzt angegebenen Dinge in Zukunft Rücksicht nehmen, ins- 
besondere soll an den neuen Instrumenten nicht mehr die Mutter der grossen 
Spindel S als Führung dienen; die beiden Dinge sollen vielmehr ganz unabhängig 
von einander gemacht werden. Dass sich aber auch mit diesen Verbesserungen 
eine Genauigkeit von im Mittel '.'sooni wie Hager angiebt, oder auch nur Vsooo der 
Entfernung erreichen lässt, glaube ich nicht, soweit es sich um wirklichen Fcid- 
gebrauch des Instruments handelt. Es werden bei solchen Zahlen nur zu oft zwei 
ganz verschiedene Genauigkeitsgrade vermengt, der, welcher sich auf geschützter 
(gedeckter) Bahn bei Anwendung aller Vorsichlsmaaasregcln erreichen lässt, und 
der, welcher bei flüchtigerer Feldarbeit, in Wind und Sonnenschein, auf weichem 
Boden u. s. w., kurz unter den bei der wirklichen Praxis gebotenen Umständen, 
angestrebt werden kann und erreicht wird. 

Ohne, wie schon im Eingang bemerkt, auf Tachygraphie gegen Zahlen-Tachy- 
metrie hier weiter cingchen zu wollen, mag noch erwähnt sein, dass der kleine 
und sehr leichte runde Messtisch recht zweckmässig konstruirt ist und bei dem 
genau zentrisch sich drehenden Alhidadenlineal bedeutende Genauigkeit zulässt, 
wie die Aufnahme mehrerer Polygone durch den Tachygraphen und ihre Plani- 
mctcrbcstimmung im Vergleich mit der Kreuzscheibenaufnahmo und unmittelbarer 
Berechnung dieser Figuren gezeigt hat. (Abweichung beider Resultate beim Auf- 
trägen in 1 : 1000 nicht sehr wesentlich grösser, als nach den obigen Angaben über 
die Längenmessung allein zu erwarten ist). 

Misslich ist, dass man mit dem Tachcographen in seiner jetzigen Gestalt 
(wie übrigens mit all’ den vielen „automatischen“ Distanzmessern von Porro an. 
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SO wie sie bis jetzt ausgeführt sind) nur die horizontalen Entfernungen zwischen 
Instrumentenstandpnnkt und Lattenpunkten messen kann, nicht auch zugleich die 
Höhenuntcrschicdo. Wenn man diese braucht, so bleibt nichts übrig, als sie aus 
den an der Latte unmittelbar abzulescnden Horizontaldistanzcn e und den am 
Höhenbogen abzulesenden Höhenwinkeln a nach 

Höhenunterschied = e . tga 

mit Hilfe einer Tabelle oder eines Diagramms oder eines besondern Rechen- 
schiebers zu bilden. Uebrigens lässt sich auch leicht noch eine Einrichtung am 
Instrument dafür treffen, worüber nach Abschluss meiner Versuche später berichtet 
werden möge. 

Wenn ich mein — in diesem Falle freilich naturgemäss ziemlich subjek- 
tives — Urtbeil über das Instrument kurz zusnmmenfasscn soll, so geht es dahin, 
dass ich keinen Grund zu haben glaube, den gewöhnlichen Tachymeter-Theodolit 
zu Gunsten des erstem zu verlassen. Es ist aber zweifellos eine sehr interessante 
Distanzmesser-Konstruktion, der es auch bald an Anhängern nicht fehlen wird. 
Ob die von den Erfindern behauptete quantitative und qualitative Leistungsfähig- 
keit des Instruments in Fällen, in denen cs sich nur um Horizontaldistanzcn 
handelt — bei Aufnahme von Lagenplänen also — oder in dem selbst auch die 
Höhen der aufgenommenen Punkte initbestiromt werden sollen, erreichbar ist, wird 
bald auch der französische „CoacoMrs“ zeigen, auf dem die Leistungen der ver- 
schiedenen (tachymetrischen) Aufiiahmcmethoden nach Polarkoordinatcn durch 
Probemessungen auf Flächen von je mindestens 100 lui fcstgestellt werden sollen 
und zu dem, wie ich höre, auch das Hager’sche Instrument zugelassen worden 
ist (vgl. darüber das Programm im „Journal iles Oeometres“, i6 Jahrg., 1893. Okt. 10, 
S. 253 bis 259). Auf die Ergebnisse dieser französischen Probemessungen darf man 
aus vielen Gründen gespannt sein und ich will nicht verfehlen, s. Z. hier kurz 
darüber zu berichten. •) 



Die Nivellirinstnimente des mathematlBoh-meohanischen Instituts 
von F. W. Breithaupt & Sohn in Kassel. 

Voa 

WUh«lm BrrlUiMipt ia Eaa««l. 

Die im Monat April dieses Jahres erfolgte Fertigstellung unseres 3000. Ni- 
vellirinstrumentcs ist der Anlass zu dem folgenden Rückblicke auf die Entwick- 
lung der Eonstruktioncu der seit über 100 Jahren aus unserm Institute hervor- 
gegangenen Nivellirinstrumente. 

Schon im Preisverzeichniss von J. C. Breithaupt, welches in Baldinger’s 
Magazin 1?95 abgedruckt ist, finden sich Nivellirinstrumente mit Fernrohren auf- 
geführt. H. C. W. Breithaupt, der Sohn des Vorstehenden, veröffentlichte 1797 
die Beschreibung eines neuen Merkurialniveaus mit Fernrohr, wie auch in dem 
1800 gedruckten ferzcicAaiss »ca erfundener und verbesserter mathematisrker Instrumente 
von demselben Verfasser ein Nivcilirinstrument mit Fernrohr und Stativ aufgefUhrt 
ist, das sich auch in den in den Jahren 1803 und 1804 gedruckten Verzeichnissen 

*) Ich möchte schon hier Heim Ingenieur Couturcaa in St« Cload^ der mich in dieser 
Angelegenheit auf dem Laufenden hält, meinen Dank für seine Mittheilungen aussprechen. 
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wiederfindet. Im Jahre 1810 verbesserte F. W. Breithaupt, Bruder des Vorigen, 
das Ilogrewe’sche Nivellirinstrument (vgl. Romberg’s Zeitschrift für ]>raktische 
Baukunst 1844), indem er dem Fernrohr eine Ilorizontalaxe mit sicherer Bewegung 
zwischen Spitzen gab und eine Qucrlibelle hinzufUgte. Ein solches Instrument 
findet sich in der Sammlung mathematischer Instrumente im Königlichen Museum 
zu Kassel. 

Einige Jahre später konstruirte F. W. Broithaupt das Nivellirinstroment 

mitBogcn(Fig.l), 
welches nament- 
lich zum trigono- 
metrischen Nivcl- 
liren bestimmt, in 
seiner heutigen 
Form S. 48 unse- 
res Preisverzeich- 
nisses abgcbildet 
ist. DiesNivcllir- 
instrument dürfte 
wohl das erste 
sein, welches mit 
Dosenlibelle G 
zum Senkrecht- 
stellen der Ver- 
tikalaxc versehen 

war. Der Träger C war bei der ersten Ausführung von Holz ausgeführl; ein 
solches Instrument findet sich gleichfalls im Königlichen Museum zu Kassel. 

Hierauf folgte das Taschenniveau 
(Fig. 2) mit Elcvationsschraubc und 
Ilorizontalkrcis, die heutige Form 
findet sich S. 4G unseres Preisver- 
zeichnisses. 

18.’!4 konstruirte Georg Brcit- 
luiujit, Sohn des Vorigen, als Ersatz 
lür die Kanalwaage das sogenannte 
kleine Nivellirinstrument, welches bei 
den Eisenbalinvorarbciten in Nord- 
dcutschland sehr rasch Aufnahme 
fand. Zu den Stromnivellements 
der Werra 1889 und der Weser 1842 
wurde ein von ihm konstruirtesgrosses 
Nivellirinstrument mit umsetzbarer 
Libelle von sechs Sekunden Angabe 
benutzt, mit vorzüglichen Ergebnissen, die in Komberg’s Zeitschrift ßr Baukunst 
JS44 veritneiitliclit sind. Von diesen Nivcilirinstrumentcn besitzt die Königliche 
Regierung zu Kassel noch einige Exemplare, die über :'>0 Jahre alt, nach erfolgter 
Reparatur, bei der jetzigen Fuldaregulirung wieder in Gebrauch genommen wurden, 
was wohl ein Beweis für solide Ausführung und Haltbarkeit ist. 

In dem III. Heft seines Magasin's der neuesten mathematischen Jnstrumenle, welches 
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1846 erschien, beschreibt F. VV. Breit liaupt zwei Nivcllirinstrumente, welche er 
1846 zu den damaligen Eisenbahnbauten konstruirt hatte. Von diesen ist das 
Nivellirinstrumcnt Fig. 3 so eingerichtet, dass man mit demselben bei konstanter 
Instrumentcnhöhe nivelliren konnte. Der Stab II verschob sich im Stativkopf; es 
konnten also die Stativbeine mehr oder weniger auseinandergesetzt werden, ohne 
die einmal bestimmte Höhe der Visirlinie zu ttndcni. In diesem lieft findet sich 
auch die Nivellirlatte zum Sclbstablcsen als eine solche dargestellt, die den meisten 
Vorzug bei den Ingenieuren verdiene. Nivcilirlatten wurden in den verschiedensten 
Formen und mit den 




verschiedensten Ein- 
theilungcn ausgefUhrt, 
immer wieder hat es 
sich in der Praxis ge- 
zeigt, dass zu tech- 
nischen Nivellements 
das einfachste Latten- 
bild, Theilung in Zen- 
timetern (vgl. Figur 
S.57 des Preisverzeich- 
nisses), das beste ist, 
und das Auge am 
wenigsten ermüdet, das 
Schätzen auch rascher 
geht als das Abicsen 
zu feiner Eintheilung. 

Es wurden hergestellt: 

Durchbrochene Latten, 
die dem Winde wenig Widerstand bieten, Seharnierlatten, Reisclatten, ausziehbare 
Latten, ja selbst Nivcilirlatten aus gekröpftem Eisenblech, letztere allerdings mit 
schlechtem Erfolg, da sie im Winde zerbrachen. Zum Senkrechtstellen der 
Nivcilirlatten wurden stets Dosenlibellen angewendet. 

Das erste Nivcllirinstrument, welches statt der vergänglichen Zylinder eine 
Auflagerung des Fernrohrs und der Libelle ähnlich unsenn heutigen Präzisions- 
Nivcllirinstrument hat (siehe Figur S. 4.3 unseres Verzeichnisses), ist in den vierziger 
Jahren von F, W. Broithaupt konstruirt; dasselbe findet sich beschrieben und 
abgebildet in Dingler’s Journal, IW. BA., Jahrg. 1850, ferner in Schneitler’s 
Messkunst 1852 und in der 1. Auflage von Bauernfeind’s VermessuHgskuuAe 1856. 
Unsere Firma stellte ein solches Instrument und zwar mit der Auflagerung des 
Fernrohrs auf einer Stahlschneide und einem Schraubenkopf im Jahre 1851 in 
London aus; es ist ausführlich beschrieben im „Report by the .Juries S. 254“. 

Eines mit verschiedenen Verbesserungen versehenen Instrumentes der vor- 
gcdachtcn Art, bei welchem der obere Thcil in einer StcckhUisc des dauernd auf 
dem .Stativ verbleibenden, auf Professor Seibt’s Veranlassung mit einer Dosen- 
libelle versehenen Dreifusses eingesetzt wird, bei dem ferner die etwa 5“ Libelle 
mit einem schützenden Glaszylinder versehen, der Triebknopf dos Okulares seit- 
lich angeordnet, das Okular mit Distanzmesser auf Glas versehen ist, hat sich 
Professor Scibt bei Ausführung seiner umfangreichen nahezu 1000 Meilen aus- 
machenden Gradmessungs- und Strom-Präzisionsnivellements ausschliesslich unter 
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Verwendung der von ihm konstruirtcn und seit dem Jahre 1875 von uns allein 
angefertigten Reversionsnivellirlatte mit Dosenlibelle bedient. 

In Fig. 4 ist das sogenannte Gordian’scho Nivellirinstrument dargcstellt, 
welches Georg Breithaupt im Jahre 1847 nach einer Idee des Ingenieur Gordian 
konstniirtc. Diese Konstruktion in ihrer ersten Ausführung findet sich in der 
Sammlung der Königlich technichen Ilochsehulo zu Hannover (vgl. Hunüns, Die 
geomelnschni Instrumente, S. 4S8, Fig. 182). Das Fernrohr bewegt sich mit den 
Nonien zwischen zwei miteinander und dem Trflger fest verbundenen Skalen; die 

eine Skale ist von 
dem in der hori- 
zontalen Visir- 
linic liegenden 
Nullpunkt nach 
beiden Seiten hin 
cingethcilt, und 
es entsprechen 
die Ablesungen 
an dieser Skale 
den Tangenten 
der von der Visir- 
linio des Fern- 
rohrs beschrie- 
benen Höhonwin- 
kel; die andere 
Skale tragt die 
am meisten vor- 
kommenden 
N eigungsverhalt - 
nisse, weshalb das 
Instrument auch 
zum Abstecken 
eines vorge- 
schriebenen Ge- 

ßlllcs zu gebrauchen ist. Zur feinen Einstellung der Fornrohrbewegung dient eine 
kurze Mikrometerschraube oberhalb der Skalen. Zum vorläufigen Horizontiren 
wird eine Dosenlibelle, zum Einstellen der Visirlinie in den Horizont eine Zylinder- 
libclle gebraucht. 

In derselben Zeit konstruirte F. W. Breithaupt als Reiseinstrument für 
den kontrolirenden Buubeamten das sogenannte Kompensationsniveau. Dieses 
Instrument sollte in erster Linie die SlOglichkcit bieten, ohne vorherige Berich- 
tigung rasch ein richtiges Nivellement zu machen; das Kompensationsniveau ist 
mit Tangontenschraube versehen, gestattet deshalb die Absteckung und Aufnahme 
von Neigungen nach Prozenten, die Mes.sung von Distanzen und auch die Be- 
stimmung der Höhen solcher Punkte, die über oder unter der horizontalen Visur 
liegen (vgl. Prof. Vogler, Die Tangentenki/ipschraiAe, Zeitschrift für Vermessung.swe.sen, 

1891, Heft 6, und Prof. Voglcr’s Ahbildungen gendäliscker Instrumente, Berlin 1892, 

Kap. A'; Dinglcr’s Jonmal, BJ. 154, 1859; IlunUus, Geom. Instrumente S. 4.15; 

Ilartner, Geodäsie, 5. Aufl., 1878, S. 684; Prof. Lorber, ^Dns SiveIHren“, 1894, S.228). 
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Die Abbildung dieses Instrumentes in seiner heutigen Form findet sich in unserm 
Preisverzeichniss S. 49. 

Das Universalinstrumcnt, Fig. 5, ist zu genauen geometrischen und trigono- 
metrischen Nivellements, sowie zu Horizontsitriangniirungen bestimmt; es wurde 
etwa Anfang der 
fünfziger Jahre 
konstruirt von F. 

W. Breithaupt 
(vgl. Bauern- 
fei n d ' s »rmfs- 
sungshm<le, 1. Au fl., 

S. 401\ Bohn’s 
Ijtndme.'isung , S. 

223; Schneit- 
ier’ s Jfmkunat, S. 

286). DerSchrau- 
bonkopf der 
Kippscliraube 
des Fernrohrs ist 
mit Trommciein- 
thcilung und 
Skale versehen , 
das Fernrohr mit 
Distanzmesser. 

Ein solches Uni- T'b A 

Versalinstrument wurde von Trigonomcter Regelmann zur trigonometrischen 
Höhenaufnahme in Württemberg von 186.T bis 1878 benutzt (vgl. Jordan, Deutsches 
Vermessuugsicesen , Bd. 1, S. 261). 

Dann wurde das Ertel’schc Nivcllirinstrumcnt einer Umänderung unter- 
worfen, namentlich dem Träger eine steifere Form gegeben, eine Reiterlibelle 
hinzngefügt und naeh Erscheinen von Dr. Decher’s „Neues Nivellirinstrumenl“ die 
Kippschraube des Fernrohrs in eine Tangentenschraube mit Trommel und Skale 
verwandelt. Die Abbildung dieses Instrumentes findet sich S. 53 unseres Preis- 
verzeichnisses. 

Als Anfang der aehtziger Jahre die Herstellung der Reversionslibellen, die 
Arosler zuerst angewendet (vgl. Dinglcr’s Journal, 1858, S. 401), vollkommener 
gelang, wurden auch Nivelliriustrumente mit solchen Libellen ausgeführt (vgl. 
Abbildung S. 51 unseres Preisverzeichnisses). 

Nach Prof. Voglor’s Programm wurde 1881 ein kleines Nivellirinstrumcnt 
mit Kippschraube und Distanzmesser für Schnell- und Fläehennivcllements ausge- 
führt, 1886 das tachymetrische Nivcilirinstrument mit Horizontalkreis, Boussole, 
Kippschraubc und Distanzmesser (vgl. Zeitschrift für Vermessungsivesen , 1886, S. 473; 
Vogler’s Geodätische Vebungen, 1890, S. 160, und Voglcr’s Abbildungen geodätischer 
Instrumente, S. 63, und S. 47 unseres Preisverzeichnisses). Das Nivcllirinstrumcnt 
mit Tangentenschraube verdankt seine Aufnahme in unser Verzeichniss den Be- 
strebungen Prof. Vogler’s, diese Art Instrumente zu technischen Nivellements 
mehr und mehr einzuführen. 

Die häufigen Reparaturen der hölzernen Stativköpfc, die durch Witterung 
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und Unfälle viel zu leiden haben, veranlassten uns im Jahre ISSf), Stative mit 
Köpfen aus schmiedbarem Gusseisen mit rahmenartigen Beinen von Eschenholz 
einzuftlhren, die den Stativen eine grössere Haltbarkeit und Festigkeit geben, das 
Gewicht derselben aber vermindern. 

Das in dieser Zeilsekrifl 189i, S. und im CentralbUitt der Bauvenealtung 1893, 
No. 48 A beschriebene und abgebildete Feinnivellirinstrumcnt, System Seibt-Breit- 
haupt, ging im vorigen Jahre aus unserin Institute hervor und wurde in seinem 
ersten Exemplar vom Bureau für die llanptnivellements und Wasserstnndsbeob- 
aehtungen im Ministerium der öffentlichen Arbeiten mit dem besten Erfolge iu 
Gebraueli genommen. Dasselbe ist im innigsten Zusammenwirken mit Prof. 
Dr. Seibt und mit Rücksicht auf dessen sich immer mehr verbreitende, ausge- 
zeichnete Methode bei .Ausführung von Pritzisionsnivellcmcnts, über welche sich 
No. 18A des Jahrgangs 1893 des vorhin genannten Blattes eine eingehende Be- 
schreibung vorfindet, zur Erbauung gekommen. 

Die einfachsten Nivellirinstrumcnte bilden den grössten Theil unserer .3000 
Nivcllirinstrumento, weil diese Art Instrumente am einfachsten in ihrer Behand- 
lung ist, die Justirung am besten hält und eben durch die einfache Form und 
wenig verstellbaren Theile am wenigsten der Abnutzung unterworfen ist, auch 
gegen Temperatureinflüsse geringe Empfindlichkeit zeigt, da die Theile hinreichend 
stark gewählt sind. Solche einfachen Nivcllirinstrumente, deren Libellen 10 Se- 
kunden Angabe hatten (No. 138 des Preisverzeichnisses), sind zu dem Ncunivelle- 
ment der Bergisch-Märkischen Eisenbahn verwendet worden; der mittlere Fehler 
betrug etwa Az 2 mm pro Kilometer (vgl. ZeiUtckrift für Vermessungsteesen, 1884, S. 118; 
Schröder, Ursache und Zteeck des EisenhahimhieUemeiits). Ebenso fanden diese In- 
strumente mit Libellen von geringer Empfindlichkeit Anwendung bei Erdarbeiten, 
Strasscnbautcii und selbst bei Ilausbautcu. 



Kleiaere (Ori(laal-) MIttheilangen. 

Frftzisionsmeohanik und Feinoptik auf der Kolnnibiichen Weltansstellung in Chicago 1893. 

Von B. PcMhy «nd f*r«f. Dr. A- 
(FortsctiUiig.) 

Wir gelangen mm sti der umfangreichen AussteUung der amorikanischon 
Präzisionsteebnik. Vor Allem erregten hier die grnsson ai4tronaini$ichen Instrumente 
das allgemeine Interesse. Es ist bekannt, dass Amerika in der Herstellung grosser 
Kefraktoren allen Ländern weit vorausgceilt ist. Die Ursache dieser Erscheinung liegt in 
der Neigung des Amerikaners, mit grossen Verhältnissen zn verblüffen, ferner in dein 
freigebigen Sinn des wohlhabenden Amerikaners. Während bei ans die Sternwarten mit 
wenigen Ausnahmen Staatsinstitute mit sehr hescheidener Dotirung sind, werden in Amerika 
Observatorien oft durch den — und zwar nicht erst letzten — Willen eines 
.Mannos ins Leben gerufen und mit fürstlicher Freigebigkeit ausgestattet llcicbe Privat- 
leute haben den Ehrgeiz, Sternwarten zu erbauen, mit den grössten Fernrohren der VV’elt 
aiiszustatten und dadurch ihren Namen zu verewigen. So verdankt die mit dem grössten 
gegenwärtig im Gebrauche befindlichen Hefraktor, einem 30-^öf/er, ausgestattele kali- 
fornische Sternwarte auf .Mount Hamilton bei San Francisco, die sogenannte Lick*Stoni* 
warte, ihre Entstehung einem reichen Privatmanne Namens Lick, und die Herstellung 
des, die ^greai attraction'* der anierikanisclion Ausstellung bildenden, noch weit grosseren 
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Kefraktora, dessen freie ObjektivöfFmuig iO Zoil betrK{^, ist nebst dem Bau des erforder- 
Itchcii Observatoriums durch eine Sclionkung von mehr als zwei Millionen Mark seitens 
eines Herrn Yorkos, de^ IFnteniehmers der meisten Strassonhohnen in Chicago^ ermöglicht 
worden; nach ihm heisst dies nunmehr grösste Teleskop der Welt Yei'keS’TeU'scope. Der 
Khrgci* der Amerikaner, der wissenschaftlichen Forschung in ihrem Oeburlslande die 
mächtigsten HiHsinittel der Welt zur Verfügung zu sUdlcti, wird sicher bei dieser Leistung 
nicht stehen bleiben. Dieses grösste Teleskop ist ebenso wie das der Lick-Steniwarte von 
der Firma Warner & Swasey in Cleveland, Ohio, verfertigt. J)ie Objektive dazu 
sind von Alvan Clark, Cambridge, Mass., heigcstellt. Dfis besonderen Interesses wegen, 
welches dies hervorragende Ausstellungsobjekt enegte, sei hier erwlihnt, dass die Kosten 
der Moiitirung, das heisst der gesammten mechanischen Kinrichtuiig 65000 Dollar 
(271000 M.), die des Objektives allein 60000 Dollar (250000 M.) betragen. Die optischen 
Hinrichtungen des Okularendes des Teleskops, welche, der vomehmiiehen Bestimmung 
desselben zu astro>pby.sikalischen Untersuchungen entsprechend, besonders durchgohildet 
sind, wurden dem als Optiker rUhmlichst bekannten John A. Brashear in Allegliany l)ei 
FitUburg übertragen. (Für Deutschland ist es unmöglich, noch länger auf diesem Gebiete 
so erheblich hinter Amerika ziirUckzublciben; der leidige Geldpunkt darf nicht der allein 
maassgebende bleiben.) Von der Firma Warner & Swasey waren neben dem 40-ZwWcr 
einige nndero Kefraktoren ausgestellt, unter denen einer von zwölf Zoll Oeffniing nacli 
neueren ainerikaniscben Begriffen ein kleiner Kefraktor war, fUr manche deutsche Stern- 
warte aber einen Gegenstand des Begehrens bildet. Neben die.scm und einem ^-ZöUer mit 
Ubrwerkbewegung fand sich noch ein mit Bewegung von Hand ausgesOitteter A-Zölla‘ flir 
Amateure, welcher durch seinen niedrigen Preis (150 Dollar) auftiel. Zu erwähnen ist 
hier noch ein Chronograph zur eleklrischon Registrirung der Beobachtungen. — 

Grössere a.stronoinsicho Instrumente waren ferner von G. N. Saogmüller, Nach' 
folger von Fauth & Co., Washington, D. C. ausgestellt, unter denen ein neunzölliges 
Aequatoreal mit photographischem Korrektor, dessen Hohr zur Gewichtsverminderung aus 
Silboralumlnium und hartem Stahlblech hergestellt war, ferner ein in den HaupttheiUm 
ganz aus Stahl und F^isen hergestclUcr Meridiankreis von i^/% Zoll Ooffming, sowie ein 
Altazimutli mit zehnzölligen Kreisen und ein Universalinstrumcnt für Breiten- und Zcit- 
hestiinmungen hervnrgehoben werden mögen. Letzteres Instrument war sowohl für Visitr 
als für photographische Messungen eingerichtet, eine Methode, welche den Vortheil bietet, 
dass die beiden feinen Libellen, welche die Korrektion der Breite ergeben, genau ini 
Moment des Stemdurebganges und nicht wue bei der Visurmcsauiig vor und nach dem- 
selben durch einen Beobachter abgolcscn werden können; über die Nachtheile, welche mit 
dieser Methode verbunden sind, vig}. (h'ese Zeitschr. 1H94 S, 173. Das Instrument war auch 
mit der, auf Veranlassung des Preuss. Geodätischen Instituts von C. Bamberg ange- 
wendeten Umänderung der Friktionsrollenträger in einen Waagebalken versehen, durch 
welche der F'ehler der Kollimation erheblich vermindert wird. — Kin grosser Chrono- 
graph beschliesst die Reihe der iür den wissenschaftlichen Gebrauch von Observatorien 
bestimmten nstmnoinischen Instrumente. Bcinerkenswerth wieder Bir amerikanische Ver- 
hältnisse war ein aus sahliuicheii Nachfragen von Studirenden und Liebhabern der Astro- 
nomie nach kompletten Ausrüstungen mit einfach konstnürtcii billigen In.strnmenten her- 
vorgegangener In.strumenteusatz, bestehend aus einem vierzölligcn Aet^uatoreal mit Uhrwerk- 
betrieb, zweizölligem Durcligangsinstniment, Uhr nach Stemzoit mit Stromunterhrechung 
und einem kleinen Chronographen im Gosammtpreise von 900 Dollar. — Bemerkenswerth 
ist, dass die tragbaren Instrumente, welche für astronomische Zwecke dienen, bei Saeg- 
iiiüller sowohl wie bei anderen herrorrageiiden umerikanischoii Mechanikern, wie bei uns 
drei F'ussschraiiben besitzen, während sonst allgemein amerikanische (un«l englische) Vci- 
messiingsinstrumcntc mit vier F'us.ssclirauben versehen sind, was theoretisch falsch ist, 
aber angeblich praktische Vorzüge haben soll. Eine sehr ingeniöse Einrichtung zur 
raschen Uurizontirung von kloiueroii geodätischen Instrumenten zeigte gleichfalls Saeg- 
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müller; am Fasse des Instruments sind zwei Platten angeordoet, welche schief zueinander 
geschnitten, gegen einander verstellbar und verdrehbar sind, und durch deren Verdrehung 
zu einander die vorläufige Horizontirung schnell geschieht. Die besseren und gr{>sseren 
Transits, deren sich der Ingenieur bedient, sind fast ausnahmslos mit dem SaegmUller*schen 
„Solar attackemeni'^ versehen, das zur sehr nahen Hestimmung des wahren Meridians 
durch direkte Sonnenbeohachtung dient, eine Einrichtung, welche für Amerika notli- 
wendiger ist als für uns, wo die Orientirung überall mit Hilfe der zahlreichen Dreiecks- 
punkte der Landesaufnahme geschehen kann. — Im Anschluss an die Saegmüller'sche 
Ausstellung sei einer nicht sehr umfangreichen, aber zum Theil recht gnt ausgeführten 
Sammlung von Vennessungsinstrumeiiten für die Zwecke dos Ingenieurs, Bergmannes und 
Landmessers Krw&hnung gethan , welche die Firma Young A Sons in Philadelphia 
verführte. Eine beachtenswerthe Ausstellung rührte von W. & L. E. Gurley in Troy 
her, welche Firma eine grosse Kollektion von Transits und Nivcllirinstruraenten, neben 
leicht transportablen Instrumenten zu Orieiitirungszwecken vorgeführt batte. Hier fanden 
wir fast alle von der Finna selbst hergestellten Ausführungen dieser Instrumente. Die 
Anwendung des Kompass bei geodätischen Instrumenten ist eine ungleich ausgedehntere 
als bei uns, da noch die meisten, besonders älteren I^andansprUche {Claims) auf Orien- 
tirungen nach der Magnetnadel beruhen. Bemerkenswerth waren einige Instrumente, 
welche bis auf mit Reibung ineinander arbeitende Theilo und die Thoilflächon ganz aus 
Aluminium, indess wohl vorzugsweise als Schaustücke, hergestellt waren. Die Firma 
zeigte ferner eine Anzahl von Nivellirinstrumenten zum Freihand-Nivelliren, darunter ein 
bemerkensworthos in Form eines Opernglases, bei welchem die Libelle im linken, die 
Nivellirlatte im rechten Gesichtsfelde erscheint. — Keuffel & Esser in Xew-York, eine 
Firma, deren eigene Fabrikation im letzten Jahrzehnt einen grossen Aufschwung genommen 
hat, führte gleichfalls Transits und Nivellirinstrumente nebst Zubehör vor, welche manche 
Besonderheiten in der Formgebung und einzelne der ^Erleichterung dos Gebrauches zu gnt 
kommende Detailkoiistniktionen aufwiesen. In einer grossen zur Schau gestellten Kreistlieilung 
waren alle Arten von Untereintheilungen und Noniengraduirungen verkörpert. Als Spe- 
zialität brachte die Firma Stahlmessbänder von einer bei nns bisher noch nie verwendeten 
Länge, nämlich bis zu 300 nebst zweckentsprechend durcligebildetem Aufwicklungs- 

rade. Als besonders bemerkenswerth ist ein Stahlband von 500 Fuss in einem Stück 
bervorzuheben. Ausgestellt war ferner ein Sortiment der von der Firma hergesteil teil 
Zeichenmaassstabe. Die von der Firma voi^fUhrten Zeicheninstrumente, Keisszeuge u.s.w. 
waren vorzugsweise deutschen Ursprungs. — Führten uns die beiden letzterwähnten 
Finnen besonders Erzeugnisse der gebräuchlichsten Art vor, für die ein grosser Gebrauch 
und Verbrauch stattfindet und die daher fabrikinässig hei^estellt werden, ohne dass in 
der Hegel an ihre Leistungen die höchsten Genauigkeitsanforderungen zu stellen sind, so 
hatte die bekannte Bostoner Firma Buff & Berger mit ihren konstruktiv selbständig 
und schön durchgebildeten Instrumenten, welche durch ihre systematisch durchgefUhrte 
Modelliruiig thunlichstc Leichtigkeit mit Solidität und Schönheit der Ausführung ver- 
einigten, ihren vorzüglichen Hnf auch in dieser Ausstellung wieder bewährt. Es verdient 
besonders hervorgehobon zu wonleii, dass die allgemeine Konstruktion dieser Instrumente 
und viele durch diese Firma eingefUhrten Vervollständigungen flir die amerikanischen 
Fabrikanten vorbildlich geworden, beziehungsweise von Ihnen adoptirt sind; dabei möge 
besonders erwähnt werden, dass die Inhaber der Firma geborene Deutsche sind und in 
Deutschland ihre gründliche Fachausbildung gew’oiineii haben. Darauf ist die Sorgfalt in 
der Durchbildung mancher Einrichtungen, w'ie z. B. die zur Erleichterung der Ablesungen, 
zurückzufUliren, welche dann später von amerikanischen Firmen mehr oder weniger voll- 
ständig nachgebildet wurden. Leider verbiudort die Knappheit des hier zu Gebote 
.stehenden Raumes auf die einzclnou Ausstellungsobjekte näher einzugehen. So erwähnen 
wir nur die Theodolite für Triangulation und für die Zwecke des Ingenieurs, der 
Gruben- und Feldmessinstrumente, der Nivellirinstrumentc. Hei allen Konstruktionen ist 
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auf thunlicbste Verminderung der einzelnen Konstruktionstheile und damit der verbin- 
denden Oi^ano, bei den vorzugsweise praktischen Zwecken dieiiendeii Instmmcntou auf 
Beschränkung der veränderlichen, zur Jiistirung dienenden Organe besonderer Werth ge- 
legt. Hiermit hatten wir iin Wesentlichen die von Selhstverfcrtigcm ausgestellten astro- 
nomischen und geodätischen Instniinento erschöpft. (Fortsetzung folgt.) 

Referate. 

Kühler für Laboratorien. 

Von Dr. J. Walter. Journ. /*. i>rakt. Chem, S. F. 4U, S. 44. {JS94). 

Die vorgcschlagenc Kühlvorrichtung ist für die inannichfaltigstcn Zwecke ver- 
wendbar und hat den Vortheil, dass sie sich Jeder im Laboratorium sollest herstollen 
kann. Ein Knpforrohr von 3 mm äusserem und 2 mm innerem Durchmesser wird Uber 
einem Glasrohr von passender Dicke zu einer engen Spirale aiifgewickelt und die beiden 
Fmden so gebogen, dass Zu- und AbHuss in gleiche Höhe zu liegen kommen. Hängt 
man die Spirale an dem Ort, wo die Kondensation stattünden soll, auf, indem man 
durch ihr Inneres einen Strom von Luft oder Wasser leitet, so venliehten sich auf ihrer 
äusseren Fläche die Dämpfe und tropfen nach unten ah. Fm. 

Thermometer mit elektrisohem Kontakt für Trookenkästen. 

Von BariII6. C<nnpt. Rcnd. IIS, 5, Ü46. 

Tn das Oefäss eines Quecksilberthermometers von passenden Dimensionen ist ein 
Platindralit cingoschmolzcn, während ein zweiter Platindraht in die Kapillare liincinragt. 
Das untere Ende dieses Drahtes lässt sich auf beliebige Punkte der Tlicrmomotorskalo 
einstellcn; zu diesem Zweck ist das obere Ende mit einigen Windungen um einen festen, 
in das 'rhermometer eingesclniiolzencn Platindralit gewunden, der zu einer Kontaktscliranbe 
Bihrt, Dm den beweglichen Draht von aussen her verschieben zu können, ist er an ein 
Stück Kisendraht gelöthot, dessen Stellung man mit Hilfe eines starken Magneten von 
aussen her Imliobig verändern kann. Die Kapillare des 'riiermomoters und der obere 
weitere Thetl, in welchem sich der Kisendraht bewe.gen lässt, wird mit Orthotoluidin 
gefüllt. W. ./. 

Kene Laboratoriomoapparate. 

Tow Andre Bidet. Nach Comptes liendus 118, 47S, {1894) aus Chem. Zttj. 
Heiiert. JS. S. 81. (1894). 

Vorrichtung zur Kcgnlirnng von Flüssigkeiten. Um den Spiegel einer 
Flüssigkeit auf konstanter Höhe zu erhalten, lässt innii einen Strahl 
derselben Flüssigkeit durch das in Fig. 1 dai^estellte Kohr ein- 
Üiessen. Die Flüssigkeit tritt durch Ä ein, füllt den Heber B(\ 
und gelangt durch die Oeflnung 0 in das betroücudc Bad. Steigt 
das Niveau Uber die untci'e Krümmung zwischen A und H, so 
wirkt der Heber in umgekehrter Kichtung, und die durch A zu- 
strömende Flüssigkeit Hiesst durch den Schenkel S ab. Das Loch O, 
verhütet, dass das Kohr S seinerseits als Heber funktiouirt. 

Sichcrlieitsrolir. Die Konstruktion dieser Vorrichtung 
ergiebt sich, wenn man das Kohr eines Trichterrohres etwa in der 
Mitte sich durchschnitten denkt, die beiden Stücke ein Stück 
neben einander herlaufend und von einem gemeinsamen Glasmaiitel Kir i. 

mit einer oberen Ueffming umschlossen sich vorstellt. Es wird dadurch das Heraus- 
schleudeni der ziitUessemlen Säuren wirksam verhütet. 
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KUhlapparat. Um eine Vergrösserunf^ der KUhlflÄche zu erreichen, wird vor- 
geschlagen, das Kiihlwasser in dem weiten inneren Hohr zirkuliren zu lassen, so dass 




die Kondensation der Dämpfe in dem schnialen Zwischenraum 
zwischen den beiden Hohren stattfindet. 

Apparat mit Wechselvorrichtung zum Kühlen. Um 
die ahwechselude Benutzung eines Kiickttus.s- und eines Abfluss- 
kUhlers zu ermöglichen, ohne die Operation zu unterbrechen, setzt 
man auf den Hals des Kollmns das Rohr J (Fig. 2), welches die 
beiden Ansätze K und D für die Kühler trägt. Innerhalb des 
Aufsatzes ist luöglicbst eng der Wandung anliegend, aber «Ireh- 
bar, ein Kohr mit der Oeffnung 0 befestigt, welches so getlrehl 
wird, dass den l>ämj)fen der Zutritt zu dem einen oder dem 
anderen Kühler freigegebt»n ist. Der S<dieidotrichter C gestattet 
den ZudusÄ von Flüssigkeiten znni Hcaktionsgemisch. 

Dampfüherhitzor. Man leitet den Dampf durch eine 
kupferne Spirale, die von einem eisernen Gehäuse- umgeben ist, 



i'ir ** und in deren Innerem ein zusammengerolltcs Metalldrahtiietz 



befestigt ist. Mit einem Bunsenbrenner gelingt es, Dampf bis anf 300^ zu erhitzen. 



Fm. 



Versohiedene Formen des Photometers nach Lummer und Brodhun. 

Von Dr. H. Krüss. Schillings Journ. f. Gashelevchlmg. SS94. 

Verfasser brachte an dem Lummer- Brodhun'schen Photomeierkopf einige Ver- 
änderungen an, um denselben dem Gehrauch in der Technik mehr anzupas^n. Zttiiächst 
verringerte er die Gnisse und das Gewicht <lessclbcn; sodann brachte er noch ein 
KeHcxionsprisina zwischen dem Okular und dem Photoiiieter würfe! an, «odass die Strahlen 
nicht im‘.hr unter 45® Neigung zu der Photometerhank, sondern in Folge zweimaliger 
Keflexion st^nkreclit zu dei'sclbeii anstreten. Dadurch wird der Apparat symmetrischer 
und etwas bcipieiner für den Beobachter. Auch empfiehlt Verf. , die Oeffnungen, durch 
welche das Licht in das Photoineter eintntt, des Staubes wegen durch Spiegelglasplutten 
zu verschliessen. An dem optischen Prinzip des Ajiparatcs ist nichts geändert. 

W. J. 



Keuer Erhitzuugsapparat für das Biskalorimeter. 

To« W. Longiniiie. Ah«, fle chim. et de phys. (Ti/.) /, S. 423, (1H94.) 

Der Krhitzungsapparat ist so konstrnirt, dass die auf 100® in demselben erwärmten 
Körper möglichst ohne Wnrmcverlust in das Kalorimeter gelangen; er besteht aus einem 
fahrbaren kleinen Dampfentwickler mit Kückflnsskühler, von dem aus Kühlen für den 
ein- und ausströnicnden Dampf zu dem eigentlichen Krhitzungsgefass führen. Di«»es 
ist fest mit dem Dampfapparat verlmnden und kann mit demselben auf Scluenuii so verschoben 
werden, dass cs sich direkt über dem Kalorimeter befindet, ohne dass bei dieser Mani- 
pulation etwas an der Daiupfzirkiilation u. s. w. geändert wird. Da.s OeÜnen des Krhil- 
Zungsapparates, der eine doppelte Wandung besitzt und noch mit Filz gegen Wärme- 
strahlung geschützt ist, wird durch den Dnick auf einen Knopf bewirkt. Die zu erhitzenden 
Körper liegen in einem, mit der Spitze nach unten gekehrten, hohlen Konus, der aus 
zwei auseinander klapphanm Theilcn besteht. Beim Drücken anf den Knopf Öflnct sich 
der Konus und die Körper beginnen zu fallen. Kinen Augenblick später wird ebenfalls 
autoinatiscli eine Klappe, welche den unteren Verschluss des Apparates bildet, geöflnet und 
zwar ist die Zeit so abgepa-sst, dass die fnlleiulen Körper die Klappe iiicbt mehr berühren. 
Auf diese Weise kann ein WämieverUiat fast völlig vermieden werden. IF. J, 
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Eine Modifikatioii des Kipp’ioben Apparates. 

Von Dr. Ilnns Wolf. Chem. Zig. 18, S. 486. (181)4). 

Dem Uauptübelstande des Kipp'schen Apparates, der unvollkommenen Ausnutzung 
der Sfture, hilft der Verfasser dadurch ab, dass er die oberste Kugel zum Entwicklungs- 
gefuss macht. Er schneidet das lange, an der oberen Kugel sitzende Stielrohr, dicht 
über der unteren Einschnürung ab, und verschliesst, nachdem er in die mittlere Kugel 
die Säure eingefüllt hat, diese durch ein Haknrohr. Durch Blasen an diesem Rohr wird 
die Flüssigkeit in die obere Kugel gedrückt, bis die Entwicklung begiunt, und dann der 
Halm geschlossen. Durch die Expansion der im mittleren Gefäss abgeschlossenen Druck- 
luft und durch den in der Gasleitungsröhre sitzenden Hahn reguHrt sich die Geschwindig- 
keit der Entwicklung. Fm. 

Ein Apparat, um gleichzeitig mehreren Hörem die Vermischung der Empfindung unter- 
brochener Töne zu zeigen. 

Von Alfr. M. Mayer. Phil. Mag. (V.) 87, S. 411. {1894.) 

Wenn ein Ton mit einer gewissen Häufigkeit unterbrochen wird, so vermischen 
sich die einzelnen Toiieindrücke im Ohr wieder zu einem kontinuirlichen Ton. Um diese 
Erscheinung einem grösseren Zuliörcrkreis zu demonstriren, Hess Verf. eine elektromagnetisch 
erregte Stiimngabol vor einer Flasche schwingen, die auf den Ton der Gabel abgcstiinmt 
war. Im Boden dieser Flasche war eine beiderseits ofiene Röhre von etwa 1 cm Durch- 
messer eingesetzt, die durch Vorbeidrehen einer mit Löchern versehenen Scheibe abwech- 
selnd geöffnet und verschlossen werden konnte; wenn die Röhre offen war, konnte der 
Ton in einiger Entfernung nicht mehr wahrgenominen werden. Bei langsamer Bewegung 
der Scheibe hört man nun unterbrochene Tonstösse, während bei einer gewissen Geschwin- 
digkeit eine gleichmössige TonempHndung entsteht. IV, J. 



"Neu erschienene lificher. 

Lehrbuch der praktischen Geometrie. Von Prof. Dr. Ch. A. Vogler. 2. Theil: Höhen- 
mei^ungen. 1. Halbhand: Anleitung zum Nivelliren ot/cr Einwägen. 420 S. mit 
zahlreichen Abbildungen. Braunsebweig. Fr. Vieweg & Sohn. M. 11, — . 

Nach längerer, durch gehäufte Berufsarbeit vcranlasster Pause lässt Verf. dem 
ersten Tbeile seiner „Praktischen Geometrie“ den ersten Halbband des zweites Theilea 
folgen, welcher sich mit der „Anleitung zum Nh^liren oder Eimvägen“ beschäftigt. Die 
Fachgennssen werden das Erscheinen dieses Bandes mit Freude begrUsst haben. In der 
Tbat giebt der mit dem Gebiete der Nivellements besonders vertraute V^eif. in dem 
vorliegenden Bande eine werthvollo und abgoschlosscno Uebersicht über die Entwicklung 
der Nive-llirinstrumento, die Art ihrer Behandlung, die Fobicrtilgung, Uber die Praxis 
des Nivellirens und die rechnerische Behandlung der Beobachtungen. Die geschichtlichen 
Notizen gehen bis auf die ältesten Nivellirnpparate zurück und gehen interessante Notizen 
üb^ ihre Entwicklung. (Vgl. hierüber auch die Mittheilungen des Referenten in dieser 
Zeitschr. 1884. S. iÖ2). In der Darstellung der folgew'eiseu Verfeinerung der Nivellir- 
iustruinente und der Nivellirmcthoden ist keine wichtige oder wesentliche Form unberück- 
sichtigt geblieben; nur ist zu bedauern, dass die neuesten Vorsuebe des Verf. über Ver- 
besserungen auf dem Gebiete des Nivellirens für wissenschaftliche Zwecke noch nicht 
aufgenommen sind. Um die neueste von Prof. W. Seiht angegebene Form der Breit- 
haupt'schen Instrumente noch berücksichtigen zu können, war vcrmuthlich der Druck des 
Bandes schon zu weit vorgeschritten. 

Das vorliegende Werk ist nicht mir für den Studirenden ein wichtiges Handbuch; 

20 
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es bildet viel mehr noch fQr den gereiften Fachrnnnn ein willkommonos Hilfsmittel und 
kann für ihn ganz besonders empfohlen werden. ^ Die Ausstattung ist dom Kufe der 
Verlagsfinna entsprechend eine vorzügliche. W, 

Handbuch der attronomUohen Instmmentenkunde. Von Dr. L. Ambronn. Berlin. 
Julius Springer. 

Dem heutigen Hefte liegt ein Prospekt des vorstehenden Werkes bei, von dessen 
Erscheinen wir schon früher an dieser Stolle Anzeige machten. Da das Werk, welches 
von vielen maa.ssgebendcn Seiten als durchaus nothwendig und zeitgemftss anerkannt 
worden ist, mit Beginn des nächsten Jahres zum Abschluss gelangen wird, so sollen 
durch die erwähnte Beilage alle Intei'essenton nochmals mit Zweck und Inhalt desselben 
bekannt gemacht werden. 

Wir können die Bitte um Einsendung weiteren Materials, obgleich solches schon 
in erheblichem Umfange hat benutzt werden können, im Interesse einer gewissen Voll- 
ständigkeit nur auf das Wärmste unterstützen. D, Hed. 

H. Homann, Die aichfähigen Gasmesser •Konstruktionen. München. (Schilling's Joum. 

f. Gasheleucht.) 38 S. ni. 6 Tafeln u. 35 Figuren. M. 1,35. 

C. G. Katthewi, The microscope in the \rre\cery and malt^houee. London. M. 21,80. 

K. Strchl, Theorie des Fernrohrs auf Grund der Beugung des Lichts. I. Tbeil. (VII. 

136 S. Ul. 1 Tafel.) Leipzig. J. A. Barth. M. 4,00. 

C. Gänge, Die Polarisation des Lichtes. Kurze Darstellung ihrer Lehre und ihrer An- 
wendungen. Leipzig. 78 S. mit 29 Holzschnitten. M. 1,80. 

R. Kauritiuf, Beschreibung einiger neuer physikaliBcher Apparate. Coburg. 17 S. mit 

2 Tafeln. M. 1,50. 

J. L. Sirks, On the astigmaiism of KotdamVs concave gratings. Amsterdam. (Verband. 
Akad.) 7 S. mit 1 Tafel. M. 0,80. 

S. Hobel, Die Sirenen. Ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte der Akustik. 2. Theil: 

Die Arbeiten deutscher Physiker Uber die Sirene in dem Zeiträume von 1830 
bis 1856. Berlin. U. Gaertiier. M. 1,- — . 



Vereins- und Personennaclirlchien. 

Geh. Hegierungsratii Prof. Dr. Aug. Kundt t. Wiederum hat die physi- 
kalische Wissenschaft einen unersetzlichen Verlust erlitten. Xocli im kräftigsten Alter 
stehend, ist Prof. Kundt, verdienstvoll als Forscher, hochgeachtet als Mensch, durch 
eine tückische Krankheit allzufrüh daliingcrafft worden. Es kann hier nicht der Ort 
sein, seiner Verdienste als Physiker zu gedenken; dies muss einer berufeneren -Stelle Vor- 
behalten bleiben. Wir wollen uns hier nur der vielen Verdienste erinnern, die er sich 
um die Präzisionsraoehanik und Instrumenteiikundo erworben hat. Eigene Neigung, um- 
fassende e.xpcrimentelle Arbeiten, leitende amtliche Stellungen führten ihn zu vielen An- 
regungen und Verbesserungen auf dem Gebiete der Iiistnunonteiikunde. Auch als Mensch 
trat er den Jüngern der Feinmechanik umi Optik gern nahe und war Jedem, der seinen 
bewährten technischen und wissenschaftlichen Hath einholte, ein freundlicher und williger 
Katligeher. Bei der BcgrUinluiig dieser Zeitschrift hethclligte er sich als Mitherausgeber 
und hat ihr stets ein warmes und wohlwollendes Interesse gewidmet. Wer ihn kannte, 
wird ihm ein dauerndes Andenken bewahren. Möge dem vertlienten Gelehrten, dem 
edlen Menschen, die Erde leicht sein. 
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Vorrictitung zur beMeren Bilduno des elektrischen Lichtbogens von Dlffersntlnl- 
lampen. Von Schlickert & Co. in Nürnberg. V'om 8. Novem- 
ber 1892. No. 6H743. KI. 21. 

Ainiscr dein gewöhnlichen Eisenkern der Hauptstromspiile a ist 
ein zweiter b von geringeren Abmessungen angebracht. Zwischen den 
Polen desselben ist drehbar ein eiserner Anker c befestigt, der gegen 
eine Stromschlnssschraubc d vermittels einer Feder c getlrUckt wird. 
Der Anker unterbricht bei übertnilssiger Stromstärke die Nelienschluss- 
spule der Ijimpc. 

Zirkelgelenk. Von E. O. Richter Sc Co. in Chemnitz. Vom 
Ul August 1892. No. 08987. Kl. 42. 

Die Zirkelschcnkel tragen auf der Aussenseite erhaltene 
Rnndkcrtier, die in llohlkcrncni einer die Zirkelhaekcn um- 
scliliessenden Klemme laufen. Diese ist mit einer Zugschraubo 
d versehen, vermittels deren die Klemme znsammengezogen 
und der Gang des Zirkels geregelt winl. Die Hohlkcrncr 
können durch nach der Aussenseite führende Bohrlöcher 
scltmierbar gemacht werden. 




Feldmessinitrumrnt. Von J. W. Shepard in Clettenliam, England. Vom 2. September 1892. 

No. 6HMM. Kl. 42. 

Dieses Feldinessiustrument dient zu 
Nivellirungen und \\'inkelinei*suiigen. Es be- 
steht ans einem mit dem Kompiis« II ver 
schenen Gestell Alif welchc-s zur Lagi*rutig 
der um die Axe b drehbaren Platte C dient. 

In diese ist die mit Gnidtheiiung und 
Steigiingsskalo versehene Scheibe e einge- 
lassen, welche die Libelle h und eine Vistr- 
vorrichtung trägt. Letztere ist gekeimzeichnet 
durch einen mit Lochern n mul Aussparungen ni 
für die Klemmschraube m versehenen Visirträger D, auf welchem die Visirc Dt und Ds mit Hilfe 

von Federn verschiebbar fcstgchaltcn werden, 
und welcher, jo nach der Entfernung des 
Zieles, mit den vorderen oder hinteren Lochern 
n über die Stifte < gesteckt wird, um dadurch 
eine bequeme Handhabung des Instrumentes 
herbelzufuhreo. Dies kann auch so ausge* 
führt sein, dass die mit Theilung versehene 
Scheibe e unmittelbar in ein Brett eingelassen 
und mit einem auf die Stifte « aufsteckbaren 
Libellcnträger ausgeiüstct ist, um die Ein- 
richtung als Heisssebiene, WinkelmesHinstrumcnt und auch als Wasserwaage benutzen zu können. 

Boi Messung von Höhenwinkein wird die Platte C mit 
der Visirvorrichtung um die Zapfen h gedreht und senkrecht 
gestellt. 

Varatcllbarer Anscbiagwlnkel »ft Gradbogen für Relosochlenrn. V'on 

W. Wöhlke in Rathenow. Vom 15. November 1892. 

No. tiS85ß. Kl. 42. 

Der Gradbogen a trägt auf der unteren Sehe eine als 
Anschlag dienende l./eiste b mit einem Lappen c« an welche 
eine mit einem Zeiger ff versehene, durch eine StclUebrauho / 
einstellhare Schiene / befestigt ist. Diese wird mittels einer an 
dem genannten Kloben befestigten Sclilcppfeder i in ihrer jeweiligen Stellung fcstgeklemmt. 
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Fflr die Werkstatt. 



Werkitwge Alonlnhie. Mitgctheilt von K. Friedrich. 

Herr Mcelinniker Guitav Halle wendet lur Herstellung von Taatem, von Kluppen 
xum Schneiden dünner Gewinde and von Heften für dünne Gewindebohrer mit Erfolg Alttminium 
an, nachdem schon früher dieses Material von A. Fabra und dem Referenten selbst zur Her- 
stelliing von Fadentastem zur empBndlirben \’’ergleichung von Zylindern (vgl. diese Zeittchrifl 1889 
S, 192) in Aussicht genommen war. Bei Tssterinstrumeuten ist Aluminium insofern empfeblens* 
wertfa, als durch die Verringerung des Gewichtes die Schenkel beim Aiif^etzen auf den zu 
messenden Gegenstand, zumal beim Zylinder, weniger auseinander gepresst werden als bei den 
gewöhnlichen Stahltastem. Der hierdurch entstehende Fehler ist unter ungünstigen Umstanden 
selbst fiir die geringsten Anforderungen an Genauigkeit nicht zu vemachlüsslgen. 

In gleichem Maasse erscheint die Verwendung des Aluminiums fUr Kluppen zum Schneiden 
feiner Gewinde und für Hefte zu dünnen Gewindebohrern berechtigt. Das Gewicht der Werk* 
zeuge betrügt für die Kluppe einschliesslich der Stnhibacken für den Doppeltaster (Innen* 

und Aussentaster) 25 für ein grösseres Gewindeheft 22 g und für ein kleineres 9^. An dem 
Doppeltaster und der Kluppe mussten die Scharniere mit Messing ausgebuebst werden, da die 
Reibungsverhältnisse zwischen Aluminiumtbeilen sehr ungünstig sind. 

Die Kluppe ist folgendermaassen aasgeführt: 

Mit dem Ende des oberen AIuminiam$iclicnkels a ist durch Stift aU Drehungssiclicrung 
verbanden die Messingsebeibe c, io welche die Schamieraxe f/ fest eingesetzt ist Auf dieser Axe 




dreht sieh der zweite Schenkel 4, der ober auf eine Messingbuchse e aufgezogen ist; als Schluss 
dient wieder eine anf das Gewinde an d aufgeschraubte Messingsebeibe f. Zwischen den auf 
einander reibenden Flächen an a und b bezw. e und f sind Pergamcntpapierscheibcn eingeschaltet, 
die fettig erhalten werden. Der Gang des Scharniers ist gut 

Der Bügel g ist aus Messing und die Schraube U drückt auf ein in den Schenkel a ein- 
gelassenes Stahlplättchen L Zur Orientining beider Schenkel gegen einander ist ein Stablstift k 
angebracht. 

Das Gewindeheft ist am Ende mit Messing ausgefuttert und der Bohrer mittels Vier- 
kantes eingesetzt. 

Herr G. Halle, Rixdorf b. Berlin, Karlsgartenstr. 20, fertigt diese Werkzeuge auch für 
den Verkauf. 



llerlrlitlcons. 

Zu der Mittheilung .Ueber eiu neues Universal • Instrument der Firma 
Fauth & Co.** macht Herr Dr. Rcpsold die Redaktion darauf aufmerksam, dass die Aufhebung 
des Gewichts der Fernrohraze durch eine Feder, welche in der Mitte mit einer Schneide auf dem 
Umlegebock aufniht und an beiden Emlcu in gleichen Abständen von der Schneide durch Rollen 
unter die Axe drückt, weder vom Geodätischen Institut noch von Bamberg zuerst angegeben, 
sondern eine ältere Einrichtung sei, welche vermnthlich schon mehrfach unabhängig in Anwendung 
gebracht sei, In der Repsold'scbcn Werkstatt seit 1H65 bei allen tragbaren Durchgangs* und 
Universalinstrumenten. Auch der Anfassring neben dem Fernrohr ist nach Herrn Dr. Repsold 
eine alte Einrichtung. 

— SMSiIrs.k v.fkoir«. — 



V.rl.ff .«« JaliM S^ri«c.T Im B«rlia Z. — Dr««k .*• OHo iMg* I* SmII« C. 
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Redaktion: Prof. Dr. A, Westphal in Berlin. 
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Charlottenburg, den 19. April 1894. 

5**' Bericht über die Thätigkeit der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt. 

(Dezember 1892 bis Februar 1894).*) 

(Mittlieilung aus der Physikaliscb-Tocbnisehen ßeiulisaastall.) 



Das Personal der Physikalisch-Technischen Reiehsanstalt setzt sich folgendcr- 
maassen zusammen: 

1) Der Präsident der Phys.-Tcchn. Reichsanstalt; 

2) Abtheilung 1 Abtheilung II 



**) 

3 Mitglieder,***) 

2 technische Hilfsarbeiter, 

4 Assistenten, 

2 wissenschaftliche Hilfsarbeiter, 
1 freiwilliger Hilfsarbeiter, 

3 Mechanikergehilfen, 

I Maschinist, 

1 Heizer; 



1 Direktor, 

6 Mitglieder,***) 

2 technische Hilfsarbeiter, 

5 Assistenten, 

6 wissenschaftliche Hilfsarbeiter, 

2 technische Assistenten, 

3 technische Gehilfen, 

8 Mechanikergehilfen, 

1 Tischler, 

1 Klempner; 



ausserdem : 



1 expedirender .Sekretär, 

1 Kanzlei-Sekretär, 

3 Unterbeamte. 

Zusammen: 22 Personen. 



I 2 expedirende Sekretäre, 

I 2 Kanzlei-Sekretäre, 

! 5 Untcrbcamte. 

; Zusammen: 44 Personen. 



A. Erst« (Fhyaikaliiche) Abtheilung. 

Die Bestimmung der relativen Ausdehnung von AVasscr und Quecksilber 
gegen drei verschiedene Glassorten, deren absolute .Ausdehnung untersucht war, 
ist abgeschlossen. Bei den Versuchen hat sich herausgestclit, dass aus derselben 
Glasröhre verfertigte Gefiissc ganz dieselbe Ausdehnung haben; dagegen wurden 
sowohl für das Jenaer Gl.as XVI'" als auch indirekt für das französische rerre 

♦) Die vier bisherigen TbütigkeiUbcrichtc datiren: 

1) Vom 18. Derember 1890 über die Zeit vom Oktober 1887 bis Dezember 1890. {Z.f.1. 189t. 8J49.'\ 

2) . 27. Februar 1891 .... Mürz 1890 . Februar 1891. 

3) „ 29. Februar 1892 » « . « Februar 1891 . Februar 1892. 

4) . 29. November 1892 über die Jahre 1891 und 1892. {Z. f. I. JH98. S. U3.) 

**) Als Direktor der Abthcilung I fungirt der Präsident der Keichsanstalt. 

***) Davon 1 Mitglied beiden Abtbeiluiigcu gemeinsam. 21 






I, Thermiitehf' 
Arbeiten. 

der A tiifdfliiniin/ 
von IIV/«tT UH'/ 
Quttkfi/ftrr. 
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(Jur Abweichungen des Ausdehnungskoeffizienten bis zum Betrage von I 5 fest- 
gestellt, wenn die Rohre zu verschiedenen Zeiten bezogen, also ans verschiedenen 
Schmelzen angefertigt waren. In Folge dessen gaben die Beobachtungen keine 
genauen Werthe für die absolute Ausdehnung von Wasser und Quecksilber, sondern 
nur — durch Elimination der individuellen Ausdehnung der Glasgefässe — eine 
gute Bestimmung der relativen Ausdehnung dieser Flüssigkeiten gegen einander. 
•J. Rclniirt Da nach den vorstehend erwähnten Ergebnissen zur Zeit Glas von genügend 

Kumimtiubilitai konstanten Eigenschaften noch nicht erhsitlich ist, so wurde von der Bestimmung 
Kompressibilität von Quecksilber in Glas zunächst Abstand genommen. 

3 Tbermmekr Anzahl von Thermometern aus Jenaer Glas .59“' ist untersucht worden; 

»i«yc<i. 04 i»ä 9 «/. dieselben haben vor denen aus dem Glase XVI“' mehrfache Vorzüge. 

4. I'laimihermo- Die Anwendung von Quecksilberthermometern zu genauen Messungen stösst 

meirr (Wider- oft auf erhebliche Schwierigkeiten. Dieselben sind zunächst durch die Nothwendig- 
Hamh-iyv- keit bedingt, das Instrument zur Bestimmung seines zeitigen Nullimnktcs in kürzester 
meier). Apparate, dessen Temperatur es misst, herausnehmen zu kUnnen. 

Sodann muss das Instrument der zu messenden Temperatur bis zur Quecksilber- 
kuppe ansgesetzt sein, und die letztere muss trotz ihrer mit der Temperatur 
wechselnden Lagen stets ablesbar bleiben. Endlich sind Quecksilberthermomotor 
überhaupt nicht verwendbar bei den tiefen, für das Studium der Eigenschaften 
der Gase besonders wichtigen Temperaturen. 

Es erschien daher wünschenswerth , eine von diesen Mängeln freie Methode, 
welche sich auf die Aenderung des galvanischen Widerstandes der Metalle mit der 
Temperatur stützt, entsprechend auszubilden. Zu diesem Zwecke wurden Wider- 
stünde aus reinem Platin unter Benutzung des Kohlrausch’schen ühergreifenden 
Nchenschlusses verwendet. Obwohl endgiltigo Versuchsergebnisso noch nicht vor- 
licgcn, so ist doch schon jetzt hegründete Hoffnung vorhanden, dass dieser Weg 
zum Ziele führen wird. Die rcsnltirende Temperaturskale wird sich übrigens gut 
, ,, .... der absoluten anschlicssen, wie aus dem erhaltenen Temperaturkoeffizienten bei- 

. 5 . itemvfttmiUe. , - . ‘ 

lilufig gefolgert werdon kann. 

t; 4uMkl,auK(/ 1*'®'''"'®''*“'“ Gruppe gehörenden Gewichtssütze, welche von 0,1 mg 

fetter Kärjier. ^ ^9 reichen, sind einheitlich aufs Neue bestimmt worden. 

Die Vorversuche mit dem Fizeau-Abbc'schen Dilatometer sind zu einem 
befriedigenden Abschlüsse gelangt. Die Anwendung eines auf dem metallthenuo- 
metrischen Prinzip beruhenden Thermoregulators ermöglicht es, bei den Aus- 
dehnungsbestimmungen fester Substanzen Beobnehtungen zwischen 0° und K)0“ 
in ununterbrochener Reihenfolge anzustclien. Die mit Hilfe dieses Thermoregu- 
lators erreichte Konstanz der Temperatur darf bis InO“ als ausreichend betrachtet 
werden, und es lässt sich annehinen, dass cs späterhin auf dem eingeschlagenen 
Wege gelingen wurd, die Messungen noch auf wesentlich höhere Temperaturen 
ausziulehnen. 

Die bisherigen Messungen bezogen sich auf die Bestimmungen des Aus- 
dehnungskoeffizienten der zum Fizeau’schen Tischchen gehörigen .Stahlschrauben; 
da dieselben allen spateren Ausdehnungsbestimmungen zu Grunde liegen, müssen 
sie mit besonderer Sorgfalt ausgefuhrt werden. 

Bei Anwendung der grünen und gelben Strahlen einer mit Quecksilberdarapf 
gefüllten Geissler’schen Röhre Hessen sich auch noch bei Gangdifferenzen von 
etwa 100 000 Wellenlängen (25 min) dentliche Interferenzerscheinungen erzielen; 
es konnte in Folge dessen fast die ganze Schraubenlange zur Bestimmung der 
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Ausdoliiiung benutzt werden. Bis jetzt sind Beobachtungen zwischen 0° und 150° 
bei etwa ;i0 verschiedenen Temperaturen durchgcfülirt. Zur Kontrole sollen dem- 
niiehst noch ein bis zwei weitere derartige Bcobaclitungsreihen ausgeführt werden, che 
an die Bestiimnung der Ausdehnungskoeftizienteu verschiedener Olassorten, dos 
Porzellans n. s. w. herangegangen werden wird. 

Auf Anregung der Reiebsanstalt hatte cs die Königliche Porzellan-Manu- 
faktur unternommen, Luftthermoinetergeffisse herzustclien, die bis Uber den Schmelz- 
punkt des Porzellans hinaus brauchbar sind. Ks wurden zu diesem Zweck Gefftsse 
aus verschiedenen Thonarten angefertigt, von denen die eine erst bei dem Schmelz- 
punkt des Palladiums, die andere erst kui*z vor dem des Platins zu erweichen 
beginnt. Die Prüfung dieser QefÄsse wurde in einem Devillo'schen Ofen vor- 
genommen, der mit Retortengraphit gespeist wurde, da man bei der gewühlten 
Anordnung mit dem Gasgeblüse, mit welchem bei den früheren Versuchen geheizt 
wurde, nicht höher als bis zu 1550° kam. In dem Deville’scheu Ofen konnten 
zunächst die Schmelzpunkte von Nickel, Palladium und Platin mit Hilfe von 
Magiiesiatiegeln bestimmt werden. Bei diesen Messungen konnten Thennoeleinente, 
welche aus Platin einerseits, Platin Rhodium andererseits bestunden, nicht benutzt 
werden, weil das Platin sich bei den hohen Temperaturen zu leicht verflüchtigt 
und brüchig wird, wobei es krystallische .Struktur zeigt; es mussten vielmehr 
Thermoelemente verwendet «'erden, welche sich aus zw'ei verschiedenen Platin- 
Rhodium-Legirungen zusanimeusetzen. Die Vergleichung mit dem Luftthermometer 
steht noch aus. 

Die zu diesen Versuchen verwendeten Thongefilsse litten zunüchst alle an 
dem Ucbclstando, dass sic in den Porzellanöfcn, wo die Temperatur noch nicht 
1.500° erreicht, nicht gar gebrannt werden. In Folge dessen sprangen sehr viele 
von ihnen heim Anheizen. Die grösste Schwierigkeit, die bis jetzt noch nicht 
cndgiltig gehoben ist, besteht jedoch darin, dass die Glasur der GcfÜssc die hohe 
Temperatur nicht ertragen kann, sondern schon nach einer einzigen Heizung bhusig 
und dadurch das Gefüss undicht wird. Fs ist deshalb neuerdings versucht worden, 
als Glasur einen Fluss .aus Borsüure oder gewöhnlichem Glas zu verwenden. Zur 
Zeit hisst sich jedoch ein ondgiltigcs Resultat über diese Versuche noch nicht 
angeben. 

Der Apparat zur Bestimmung der absoluten Ausdehnung des Wassers (bzw. 
Quecksilbers) sowie das Normal barometer sind jetzt montirt. Auch die grosse 
W'aago wird demnüchst fertig gestellt werden. 

Die Untersuchung der beiden im vorigen Bericht erwähnten Normalwider- 
standsrohre Nr. XI und XIV ist vorlilufig abgeschlossen worden; dieselben wurden 
wiederholt unter sich, sowie mit den Quecksilberkopien und Drahlwiderstttnden 
aus Manganin verglichen und stimmen innerhalb der Beobachtungsfehler der Mes- 
sungen (bis auf etwa Via»“'«) vollstündig überein. Ausserdem wurden drei neue 
Rohre von verschiedenem Querschnitt in Untersuchung genommen, da dieser bei 
der Reproduktion der Widerstandscinbeit möglicher Weise eine Rolle spielt. Ueber- 
haupt ist es wünschenswerlh, mehr als zwei genau untersuchte Rohre vergleichen zu 
können, -um die Genauigkeitsgreuze festzustcllen, die man bei der Herstellung der 
gesetzlich detinirten Einheit zu erreichen vermag. Diese drei R(dire waren vorher 
zur Beseitigung etwaiger .Spannungen des Glases in einem JluBelofen der Berliner 

Porzellan- Manufaktur auf etwa Ö00° erhitzt worden, worauf man sie zwei Tage 

21 * 
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liindurcli laiigsum abkUhlen Hess. Ihre Quersclinitte stehen in dem Verliältniss 
0,5 : 1 : 2, wahrend die Langen annUhcrnd gleich sind, so dass ihre Widerstände 
sich umgekehrt wie die obigen Quersclinitte verhalten. Da sich diese Widerstands- 
rohre alle mit derselben Genauigkeit ausmesseu und vergleichen lassen, so wird 
man entscheiden können, in welcher Weise die Grösse des Querschnittes bei der 
Berechnung der Widerstandseinheit in Betracht kommt. Die Querschnitte in noch 
weiteren Grenzen zu variiren, ist unvortheilhaft, da bei grösserem Querschnitt die 
Kalibrirung, bei kleinerem die Auswägung zu unsicher wird. 

Zunächst wurde die in der Reichsanstalt selbst angefertigte Theilung dieser 
Rohre untersucht; hieran schloss sich, wie bei Nr. XI und XIV, eine sorgfältige 
Kalibrirung mit mehreren Fäden von 2 zu 2 cm und zwar auch über die Stellen 
hinaus, an denen die Rohre später durchgeschnitten werden sollten. Nach dem 
Planschleifen der Rohrenden und Ansatzstücke erfolgte in der II. Abtheilung die 
Ausmessung der Längen in der Nähe von 0“ mittels des Kontaktniveaus, so dass 
nur nocli die Auswägung mit Quecksilber bei 0° auszuführen bleibt. 

Damit diese Rohre von sehr verschiedenem Widerstand genau verglichen 
werden können, ist ein Widerstandssatz aus ilangauindraht angefertigt worden, 
der für die Vergleichung nach der Kohl rausch’schen Methode eingerichtet ist; 
es führen deshalb zu jeder Vcrzweigungsstelle je drei Zuleitungsdrähte (für .Strom, 
Galvanometer und Nebenschluss). Die Verzweigungsstcllen bestehen ebenfalls ans 
Klanganin, so dass innerhalb der Widerstände keine Thermokräfte auftreten können. 

Die Untersuchungen über den Ausbreitungswiderstand an den Enden der 
Rohre sind noch nicht abgeschlossen und sollen bei der elektrischen Vergleichung 
der fünf Widerstandsnorniale weitergeführt werden. Hierzu dienen ferner noch 
zwei gerade Kopien, welche ganz analog wie die Hauptrohre plangeschliffcne 
Enden haben und mit Ansatzstücken versehen sind. 

Die U- förmig gebogenen Quecksilberkopien von etwa 1 Ohm Widerstand 
(im Ganzen 14 .Stück von sehr verschiedenen Querschnitten), welche im Vakuum 
gefüllt und hermetisch verschlossen sind, wurden durch wiederholte Vergleichung 
bei 0° auf ihre Konstanz untersucht und haben sich in einem Zeitraum von 
I'/z -lahrcn durchschnittlich bis auf etwa Vi»w% konstant gehalten. 

•ledcnfalls sind sie den Queckailbcrkopien, die vor dem Gebrauch erst gefüllt 
werden müssen, unbedingt vorzuziehen, weil sie wie die Drahtwiderständo stets 
zur Vergleichung bereit sind und nach kurzer Zeit in Eis bis auf wenige Millionstel 
ihren Werth für 0° annehmen, während die Nenfüllung eines Rohres selbst bei 
aller Vorsicht viel grössere Unsicherheiten mit sich bringt. Im Zusammenhang 
mit den neuen Normalrohreu sind ferner eine Anzahl solcher Kopien von etwa Vs 
und '2 Ohm Widerstand hergcstellt worden, die später .an die Rohre angeschlossen 
werden sollen. 

Auch die Drahtwiderstände aus Manganin, welche bei den Vergleichungen 
der Quccksilbernomale und Kopien als Hilfswiderstände dienen, haben sieh als 
sehr konstant erwiesen; doch sind die Versuche darüber noch nicht abgeschlossen. 
Nach den bisherigen Messungen betragen die Aendemngen auch in längeren Zeit- 
räumen nur einige Tausendstel Prozent, so dass man dieselben nur in grösseren 
Zeitintervallen zu kontroliren braucht. 

Ausser den vorstehend erwähnten Widerständen wurden noch zwei von 
Professor Himstedt in Darmstadt cingesandtc Quccksilbernormale (des Herrn 
Passavant) mit den Normalen der ersten Abtheilung verglichen. 
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Die weiteren Versuche, welche mit dem im Bericlite vom 29. November 1892 
erwUhnten Elektrodynamometer niif'estcllt wurden, zeigten, dass sich mit dem 
Apparate in dieser Form die absolute Messung von Stromstärken nicht mit der 
gewünschten Genauigkeit ermöglichen Hess. Da indess bei zweckentsprechender 
Ausführung des Instrumentes sich gute Resultate erwarten lassen, so wurde in der 
Werkstatt der Reichsanstalt ein neuer Apparat mit den nothwendigen Abänderungen 
gebaut. Derselbe ist inzwischen fertig gestellt und in Gebrauch genommen. Seine 
Vorzüge vor dem alten liegen darin, dass er grössere Stabilität besitzt, dass seine 
Wirkung im höheren Grade der mathematischen Berechnung zugänglich ist, und 
dass seine Empfindlichkeit einen 10 bis 20 mal höheren Betrag hat. 

Die in der zweiten Abtheilung begonnenen Untersuchungen über das 
Clark'sche Normalelemcnt wurden zu Ende geführt. Es hat sich gezeigt, dass 
die Genauigkeit, mit der sich die Eigenschaften des Elementes reproduziren lassen, 
wesentlich von der Anordnung der einzelnen Theilc im Elemente abbängt. Am 
besten bewährten sich in dieser Uinsicht die von Lord Rayleigh angegebenen 
H-fönnigen Elemente. 29 solcher Elemente, welche zu verschiedenen Zeiten 
mit verschiedenen Materialien hergestcllt waren, wiesen keine Unterschiede 
in ihrer elektromotorischen Kraft auf, die ein Zehntansendstel derselben über- 
schritten, und beh.alteu diesen Werth nach den bis jetzt angestcllten Beobachtungen 
unverändert bei. An den H-Rirmigcn Elementen wurden noch einige Abänderungen 
vorgenonimen, welche sie unbeschadet ihrer Eigenschaften versandfähig machen, 
und sodann w'urdcn Vorschriften für die Herstellung solcher Elemente und für 
die Behandlung der in ihnen zu verwendenden Chemikalien ausgearbeitet. Die 
unter genauer Befolgung dieser Vorschriften angefertigten Elemente haben eine 
elektromotorische Kraft, die bis auf 0,0001 ihres Werthes übereinstimmend und 
konstant ist, und dürften für die Bestimmung von Stromstärken und Spannungen 
in den praktischen Einheiten zum mindesten dieselbe Bedeutung, wie das Silber- 
voltameter besitzen. Der absolute Werth der elektromotorischen Kraft des Clark’- 
sehen Elementes beträgt in den neuen Einheiten 1,4154 Volt bei 15® und dürfte nach 
einer grossen Zahl hier angestellter Messungen wenigstens auf ein Tausendstel des 
Betrages richtig sein. Eine genauere Bestimmung dieser Zahl wird bei Gelegenheit 
der Arbeiten mit dem absoluten Elektrodynamometer durebgeführt werden. Der 
Temperaturkoeffizient der elektromotorischen Kraft wurde zwischen 10® und 30“ zu 
- 0,000817 - 0,000007 (< - 15) 

bestimmt. 

Die Bestimmung des Wärmeäquivalents der elektrischen Energie mittels 
des Eiskalorimeters, welche bereits iin Vorjahre von einem freiwilligen Mitarbeiter 
der Reichsanstalt begonnen war, wurde der elektrischen Gruppe übertragen. Die 
Vorarbeiten beschränkten sich zunächst darauf, zur Ermittelung der aufgesogenen 
Quecksilbermasse eine bequeme Registrinnethode zu finden, damit der Beobachter 
den Kälteraum, in welchem sich das Eisknlorimeter befindet, während der Ver- 
suche nicht zu betreten brancht. Man erhält hierdurch konstantere Versuchs- 
bedingungen und kann andererseits durch öftere Registrirung kleinerer Quccksilber- 
mengen die Genauigkeit der Messungen steigern. 

Bei der Untersuchung des zeitlichen Verlaufs der Induktion im Eisen wurde 
zunächst beobachtet, wie der Magnetismus von Eisenkörpem nach dem Strom- 
Schluss der Magnetisiruugsspule ansteigt. Um die Rückwirkung zu elimiuiren, 
welche der entstehende Magnetismus des Eisens auf das Anwachsen des Magneti- 
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t»irnnj;88troineR ausülit, wurden zwei gleiche Drahtspulcn in eiuon Slromkrcis hinter- 
einaiuliT uesclmlfct und jc«le mit einer sekundiiren Spule aus dünnem Dralit ver- 
sehen. In einer der primitren Spulen wurden die Probestücke niagnetisirt, welche 
thcils aus massiven I''isen- und StahLslühen, theils aus ßUndcIn von Eisen- und 
Stahldraht bestanden. Die Zeit, welche r.wisehen dem Schluss des primären und 
der Oeffnung des sekundären Stromkreises lag, wurde mit dem Fallpendcl gemessen. 
Die bisher ausgeführten Versuche ergaben, dass der Magnetismus der magiieti- 
sireiiden Kraft ausserordeutlieh schnell folgt, sobald er nicht durch induzirtc 
Ströme gehemmt wird. 

Die optischen .\rbciten erstreckten sieh im Wesentlichen auf die Herstellung 
einer genau detinirbiiren und möglichst konstanten l.iehteinheit. 

In dem letzten Thätigkeitsberielit sind die Gründe angegeben wurden, 
welche es unmöglich machen, mit Hilfe von glühendem Platin sowohl im Moment 
des Erstarrens als auch im Moment des Schmelzens eine bis auf wenige Prozente 
genaue I.ichteinheit herzustclien. Gleichzeitig hatten die Versuche gelehrt, dass 
reines Platin als strahlende Obertläche beizubehalten sei und dass glühende Platin- 
bleche 'stets eine gleich grosse Lichtausstrahlung geben, wenn man nur stets 
dieselbe Temperatur längs der strahlenden Oberfläche herstelll. 

Von den verschiedenen Methoden, immer wieder eine bestimmte Tem- 
peratur herzustclien und fest/.uhaltcn, führte die im letzten Thätigkeitsberielit 
unter No. .‘5 angeführte Methode zu einem günstigen Resultat. Freilich ist die 
auf diesem Wege erhaltene Lichteinheit wegen der Komplizirtlieit der erforder- 
lichen Hilfsmittel weit davon entfernt, etwa auch in die Technik eingeführt werden 
zu können. Dagegen ist sic als Lichteinheit für Messungen der Reichsanslalt von 
grossem Werthe. Die ihr zu Grunde liegende Methode erlaubt es nämlich, mehrere 
N'ormalappnrate, und zwar unabhängig von einander, herzustclien, welche bis auf 
I % übereinstimmende Lichtstärke geben. 

Diese Methode beruht auf der boloinetrischcn Messung des Verhältnisses 
der Gcsammtstrahliing zu einem genau definirbaren Theil derselben. Diese Theil- 
strahlimg erhält man durch Einschaltung eines Absorptionsgefässes zwischen Licht- 
quelle und Bolometer. Das Absorptionsgefäss besteht aus Quarzplatten und ist 
mit deslillirtem Wasser gefüllt. Das zu diesem Zweck konstruirtc Bolometer ist 
im letzten Bericht eingehend beschrieben worden. Auch war schon damals mit- 
gctheilt, dass bei verschieden dicken Platiidilechen und bei Platin verschiedener 
Sendung für ein und dasselbe Strahlungsverhältniss die Leuchtkraft innerhalb 'J % 
die nämliche war. Dieses wichtige Resultat ist aber nur ilann von Nutzen, wenn 
auch die anderen zu die.ser Lichteinheit nothwendigen Bestimmungsstüekc einer 
genauen Definition fähig sind. Dies erforderte eine genaue Untersuchung über 
den Einfluss der Herstellung des Bolometers sowie Uber die Stellung und die 
Grösse des Messdiaphragmas und über die Abhängigkeit der Absorption von der 
Dicke der Quarzplattcn und der AVassersehicht. Die Ergebnisse dieser Versuche 
werden in einer bereits im Druck befindlichen Publikation ') vcröffenllielit werden. 
Es sei deshalb hier nur erwähnt, da.ss der Anforderung an die Genauigkeit dieser 
Bestiinmungsstücke leicht genügt werden kann. 

Ausführlicher aber ist über die sehr interessante und unerwartete That- 

*) Sitzungsberichte tier Itcriiner Akademie 18Ü4. S. 229— 2äB. 
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Sache zu berichten, welche bei Austausch des Bolometers gegen ein anderes der- 
selben Art und Ilerstellungsweisc auftrat und welche die auf diese Lichtoinheit 
gesetzten Hoffnungen zu vernichten drohte. Es zeigte sich, dass die mit Lampen- 
russ überzogenen Bolometer das Verhälltniss der Gesainmtstrahlung zu der benutzten 
Theilstrahlung eines und desselben weiss glühenden Platinbleches von konstanter 
Temperatur bis zu 10% verschieden ergeben können, selbst wenn der Russbelag 
dem Auge ganz den nUmlichen Eindruck macht. Eine solche Differenz von 10 % 
in den galvanumctrischcn Ausschlagen entspricht aber einer dreimal so grossen 
Aenderung in der Leuchtkraft des Platinblechs, das heisst, es würde diese Leucht- 
kraft um ;!0% verschieden Ausfallen, je nachdem die Temperatur desselben mit 
dem einen oder dem anderen der Bolometer rcgulirt worden wäre. Anfangs glaubte 
man diese grosse Verschiedenheit nicht dem Kuss, sondern der Vcrsuchsanordnung 
ztischrcibcn zu müssen. Durch Veränderung der Dicke der Russschicht und durch 
V'ergleichung einer grossen Anzahl von Bolometern zeigte sich Jedoch, das.s 
Lampenruss als Bolomcterbelag nicht verwendbar ist, wenigstens da, wo cs sich 
um absolute Messungen handelt. 

Auch blanke Bolometer, aus reinem Platin gefertigt, ergaben Lichteinheits- 
unterschiede bis zu 20 % und darüber. 

Es wurde daher statt des Kusses Platinmoor versucht. Unter den ver- 
schiedenen Methoden, Platin als feinstes Pulver zu erhalten, erwies sich aus- 
schliesslich die elektrolytische, als brauchbar. Nach langem Probiren gelang es, 

Platin als sammetartigen Belag auf den Bolometern niedcrzuschlagen , welcher den 
Lampenruss an Schwärze übertrifft. Dieser Belag ist ausserordentlich dünn, seine 
Dicke würde nämlich, wie durch Gewichtsbestimmung folgt, etwa nur 0,.5[i lietragen 
haben, wenn das Metall in kompakter Form niedergeschlagen worden wäre. Die 
Empfindlichkeit des Bolometers und die Schnelligkeit, mit der es eine Strahlung 
anzeigt, ist itn Wesentlichen die eines berussten Bolometers. Ungleich günstiger 
aber verhält sich Platinnioor in Bezug auf die Absorption verschiedener Gattungen 
von Strahlen. Mehrere nach gleichem Schema in derselben Platincliloridlösung 
gicichdick überzogene Bolometer zeigen kaum noch eine Differenz in dem Ver- 
hältniss der durch die Gesammt- und Theilstrahlung hervorgerufenen Ausschläge. 

Aendert man die Dicke des Platinrusses um 50%, so ändert sich jenes Verhältniss 
um 1%, die Lichteinheit also um d %. Je dicker nämlich die Platinmoorschicht 
ist, um so mehr werden die sogenannten Wärincstrahlcn absorbirt iin Vergleich 
zu den Lichtstrahlen; die weiteren Versuche sollen darthun, ob die Platinchlorid- 
lüsung stets wieder so hcrzuslellcn ist, dass bei genau detinirter Stromdiebte 
und bei einer bestimmten Dauer der Elektrolyse der auf dem Bolometer erzeugte 
Niederschlag so gicichmässig wird wie der aus einer und derselben Lösung erhaltene. 

Ist dies, wie zu erwarten, der Fall, dann wird es ein Leichtes sein, die für alle 
BostimmungsstUcke dieser Lichteinheit nothwendigen Definitionen auch zalilcn- 
mässig fcstzulcgen. Dabei wird man als Ziel im Auge behalten, die Zahlen mög- 
lichst einfach zu wählen, so zwar, dass die Farbe des glühenden Platinblechs mit 
derjenigen einer weiss brennenden Glühlampe übereinstimmt. 

Eine Wiederaufnahme der Versuche über die Violle’schc Licbteinheit wurde 2. HerUellnny 
dadurch veranlasst, dass eine Beratbung über sic auf die Tagesordnung für den VioUexhen 

I89.'5er elektrischen Kongress zu Chicago gesetzt worden war. In den betreffenden u auf 

Vorschlägen war als absolute Lichteinbeit die Violle’sclie und als praktische 
Einheit die Hefnerlampe empfohlen, letztere jedoch in solcher Form, dass ihre 
Leuchtkraft gleich '/» derjenigen der Violle’sche Platineinheit betrage. 
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Dinge Vorschlllgo waren aus zwei Gründen zu bekämpfen. Erstens hatte 
sich die Violle’sche Einheit, welche übrigens seit ihrer Annahme zu Paris im 
Jahre 18f<4 noch nirgends geprüft worden war, nach den Versuchen der Reichs- 
anstalt als zu ungenau erwiesen. Zweitens hatte sich die llefnerlampe bei den 
vorgeschriebenen Dimensionen so gut bewährt, dass kein Grund vorlag, dieses 
von der lieiehsanstalt bereits in 10("> beglaubigten Exemplaren ausgegebene Licbt- 
roaasB zu Gunsten der Violle’schen Einheit zu verändern und so dessen Gebrauch 
auf Jahre hinaus zu verzögern. 

Gleichwohl wurden die Vereuche über die Violle'sche Einheit von Neuem 
aufgenonimen. Noch hatte man sich nämlich kein Urtheil darüber bilden können, 
ob der Violle’sche Vorschlag nicht doch zum Ziele führen könnte, wenn man 
nur alle bei dem Schmelzverfahren nach Violle unvermeidlichen Fehler beseitigen 
würde. Schon im letzten Thätigkeitsberichte war angedeutet worden, dass erst 
durch das Schmelzen des Platins auf elektrischem Wege cs vielleicht gelingen 
werde, jegliche Verunreinigung des Metalls zu vermeiden und die Oberfläche eben 
und sauber zu erhalten. 

Nachdem sich bei den Vorversuchen gezeigt hatte, dass eine Stromstärke 
von etwa 1000 .Im/we erforderlich ist, um einen Platinstab von 1 jrai Querschnitt 
zu schmelzen, so konnten die weiteren Versuche im Maschinenbaus der Rciclisanstalt 
ausgeführt werden, da dort bei einer Parallelschaltung der sämmtlichen 32 Experi- 
mcntirakkumulatorcn zu Jo 100 Awpere Entladungsstrom bei 2 VW# eine .Stromstärke 
von 3200 Amp^r auf die Dauer von 4 bis 5 Stunden leicht zu erhalten war. Die 
Finna Siemens & Halskc lieh die zu dieser Parallelschaltung nothwendigen dicken 
Kupferschienen, sowie einen Regulirwiderstand von ‘/looo Ohm und einen Strommesser 
für hOOO Amiirri. Ferner lieh die Firma W. C. II er Aus in Hanau das für die Ver- 
suche erforderliche Platin im Werthe von einigen Tausend Mark und stellte zum 
Selbstkostenpreis die gewünschten Platinbarren her. Dieselben hatten Hügelform 
wurden mit den horizontalen Seitenstücken zwischen die Kupferschienen 
geklemmt und lagerten mit ihrem mittleren Stücke in genau angepassten Tiegeln. 
Zu den ersten Versuchen dienten Kalktiegel, welche nach vorherigem stundenlangen 
Ausglüheu im Ilolzkohlcnfcuer mehrmals benutzt werden und längere Zeit stehen 
konnten, ohne zu zerfallen. Als viel geeigneter erwiesen sich die Tiegel aus reiner 
Magnesia, deren Herstellung der Königlichen Porzellan-Manufaktur nach vielen 
vergeblichen Versuchen glücklich gelang. Dieselben sind an der Oberfläche glas- 
hart, halten die Schmelztemperatur des Platins aus und zerbröckeln nicht, wenn 
der Platinbarren nach vielen Schmelzversuchcn herausgenommen wird. 

Ein unerwartetes Hindemiss störte jedoch den Fortgang der Arbeit in uner- 
freulicher Weise. 

Bei den Vorversuchen mit Blei war der Verlauf der Schmelzung ganz so, wie 
man denselben erwarten musste. Das MittelstUck des Barrens, an Querschnitt 
viel kleiner als die übrigen Theilc, fing — wegen der Ableitung an den Enden 
— zuerst in der Mitte an zu schmelzen, und der so gebildete Teich flüssigen Bleis 
dehnte sich immer weiter aus, bis bei genügend hohem Strom das ganze Mittel- 
stück geschmolzen war. Die knieförmigen Zuleitungen blieben fest und bildeten 
gleichsam Elektroden im Blcibade. 

Anders gestaltete sich der Verlauf bei Anwendung des Barrens aus Platin. 
Auch hier bildet sich zuerst in der Mitte des Qucrstttcks ein von festem Platin 
rings umgebener Teich flüssigen Platins, welcher sich mit stärkerem .Strom envei- 
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tert. .Sobald aber die Ufer des Teiches die seitlichen Lüngsränder des Querstückes 
erreiclit haben, tritt eine Reihe von Vorgängen ein, welche damit enden, dass der 
Barren auseinander rcisst. Anfangs glaubte man diese seltsame Erscheinung darauf 
schieben zu sollen, dass das Mittelstück des Barrens von quadratischem Quer- 
schnitt nicht genau genug der Tiegelform angepasst war, weil doch der Witrmeaus- 
dchuung Rechnung getragen werden musste. Es wurde daher dem Mittelstück dos 
Barrens sowie dem Tiegel die Form eines Zylinderabschnittes gegeben, sodass ein 
Fortdicssen des flüssigen Platins nicht mehr möglich war. Trotzdem trat auch 
hier die merkwürdige Erscheinung des Zerreissens auf. Mögen kapillare Kräfte 
die erste Ursache sein, so müssen elektrodynamische Vorgänge bewirken, dass 
das flüssige Platin gegen die Schwere gehoben wird. Es liegt nämlich nach dem . 
Zerreissen das vorher geschmolzene Platin auf dem Mittelstück obenauf zu beiden 
.'Seiten der Sprungstellc. 

Es musste also vorläufig davon Abstand genommen werden, das mittlere 
Querstück in seiner ganzen Länge zu schmelzen, und gleichzeitig erstrebt werden, 
einen möglichst grossen Teich zu erzielen. Es lag nahe, hierzu den Querschnitt 
des Mittclstüc.kes so abznändem, dass die .Sehne grösser, die Pfeilhöhe kleiner 
wurde. Nach mehrfachen vergeblichen Versuchen bewährte sich eine Form, bei 
welcher die .Sehne .13, die Pfeilhöhe 12 mm betrug. Wurden bei diesen .Stücken 
noch längs der Ränder im Weissglühzustande Platinstäbe gelegt, so konnte man 
den Teich bis nahe zu den Rändern erweitern, ohne ein Zerreissen befürchten 
zu müssen. 

Um ein Erstarren des flüssigen Platins herbeizuführen, wurde entweder der 
AViderstand des Stromkreises schnell vergrössert oder noch besser ein Nebenschluss 
zum Platinbarren gelegt. Indem man diesen Nebenschluss cinschaltete und, noch 
ehe der ganze Platiutcich erstarrt war, wieder ausschaltctc, konnte man erreichen, 
dass das Platin dauernd die Er8tarrungstemi)eratur zeigte. AVenigstens blieb die 
Einstellung des Photometers, welches die Leuchtkraft des Platins mit der einer 
Glühlampe verglich, wahrend der ganzen Manipulation konstant. Bezüglich der 
photomctrischcn Einrichtungen werde hier nur erwähnt, dass bei relativen Messungen 
mittels einer Linse ein Bild des Platins auf einer zweiten Linse erzeugt wurde, 
bei welcher sich eine Blende befand, und dass bei .absoluten Messungen ein mit 
AA'asserspülung versehenes Diaphragma direkt über dem Platinteich angebracht 
war. Ein Metallspicgcl reflcktirte die von dem Platin senkrecht kommenden 
.Strahlen längs der Photometerbank. 

Das Resultat der photomctrischcn Messungen kann noch nicht als ein end- 
giltiges angesehen werden, weil bisher nicht alle Einflüsse untersucht werden 
konnten, welche, wie zum Beispiel die Verunreinigung des Platins, die Genauigkeit 
der A'ersnche beeinträchtigen. 

Es wurden stets nur die Messungen benutzt, bei denen der Platinteich vor 
dem Erstarren sich wie ein ruhiger Quccksilberspiegel ohne jede äussere Verun- 
reinigung, etwa durch Oxydstäubchen, darbot. Dennoch schwankten die AVerthe 
der Leuchtkraft bei Platin verschiedener Sendung bis zu IdJ, wenn auch weniger 
bei ein und demselben Platinstück. Die AA'^ertho für die Grösse der Leuchtkraft 
des absolut reinen Platins fallen etwa mit dem Mittelwerthc obiger Re.sultate zu- 
sammen. Merkwürdigerweise zeigte jedoch auch dieses bei den ersten Schmelzungen 
heller leuchtende Staubwolken und gab sehr schwankende AV'crthe; erst nach 30 
und mehr Schmelzungen verschwanden die Dämpfe und die heller leuchtenden 
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.Stüabchen wurden am Rande des Teiches festgehalton , so dass die Resultate der 
Liclitmcssung einem konstanten Wcrthc zustrebten. 

Das Sliltel der Leuchtkraft, in Hefncrlicht ausgcwcrtlict, ergab die so her- 
gestellte PIntineinlieit zu 26 Ilefnerlicbt. Viollo selbst gicbt dieselbe zu 19,5 
Hefnerlielit an. Weitere Versuebo Uber die Genauigkeit der auf clektriscbeni Wege 
liergcstellten Platineinlieit sollen im Frühjahr wieder aufgenommen worden. 

Zur Reduktion der mit Polarisationsapparaten gemessenen Drebungswertlio 
muss man die ÄbliUngigkeit der Drehung von der Temperatur kennen. Obschon 
nun Bestimmungen dieses Temperatnrkoeffizienten von anderen Seiten mehrfach 
vorgenommen worden waren, schien es doch angebracht, die Versuche zu wieder- 
holen, weil sich die bisherigen Messungen nur auf wenige, sehr weit von einander 
liegende Temperaturen bezogen, während cs dem vorliegenden Zwecke mehr ent- 
s|>rach, in dem kleinen Temi)craturintcrvall 0“ bis 90°, welches allein für die ge- 
stellte Aufgabe in Betracht kommt, möglichst zahlreiche, systematisch «ngeordnete 
Messungen auszuführon. Ans dem in der Reichsanstalt vorhandenen Material von 
Normalquarzplattcn stellte man eine linksdrehende und eine rechtsdrehende Säule 
von 1.5,6 bzw. 24,2 mm Hohe her, deren Drehungen im Temperaturintcrvall 0° 
bis 90° bei mehr als dreissig verschiedenen Temperaturen gemessen wurden. Die 
Messungen wurden bei niederen Temperaturen im Kälteraum des Observatoriums, 
bei höheren in einem stark geheizten Zimmer vorgenommen; sic ergaben, dass die 
Abhängigkeit der Drehung von der Temjieratur bei rechts- und linksdrehenden 
Quarzen die gleiche ist; die Ucbcrcinstimmung zwischen beiden Reihen ist eine 
befriedigende. 

Ausserdem wurde die absolute Drehung von acht einzelnen Quarzjdatten von 
der Dicke 1 bis 10 mm unter Anwendung von spektral gereinigtem Natriumlicbt 
mit dem vorhandenen Lippich’scben Ilalbschattenapparate bestimmt, nachdem 
man die Dicke der Platten sowohl auf dem Komparator als auch mit Hilfe eines 
genau untersuchten Sphärometers bis auf etwa 0,001 mm genau ermittelt hatte. 

Die Wcrthc, welche sich bei den einzelnen Platten für die Drehung pro 
Millimeter Dicke ergaben, weichen vom Miltelwertlio nur um wenige Tausendstel 
Grade ab; für die Technik ist eine so geringe Abweichung ohne jeden Belang. 

Die Messungen sollen demnächst noch auf eine Reihe anderer Platten aus- 
gedehnt und sodann auch mit dem neuen Halbschattenpolarimcter (System Lummer) 
unter Verwendung des Lichtes von Geissler’schen Röhren kontrolirt werden. 

■Schon im letzten Bericht ist Mittbeilung über ein neues Halbschattcnpolari- 
raeter gemacht worden, welches im Wesentlichen aus dem Lummer-Brodhun’- 
schen Spcktralphotometer hervorgeht, wenn man dieses mit Nicol’schon Prismen 
versieht. Nach befriedigenden Vorversuchen wurde der Bau eines speziell für 
Drebnngsraessungen an N'ormuhjuarzplattcn bestimmten Polarimeters in Auftrag 
gegeben, welches in den nächsten Wochen geliefert werden soll. Inzwischen war 
man bemüht, statt breiter leuchtender Flammen Geissler’schc Röhren als Licht- 
quellen einznfUhren, um die Drehung für genau dcHnirte Lichtarton zu erhalten. 
Auch das Kontrastprinzip konnte hierbei angewendet werden, so dass das neue 
Polarimeter die Forderungen an sehr genaue und trotzdem leicht und schnell an- 
zustcllcndc Messungen in vollem Maasse zu erfüllen verspricht. 

Ana den Gruben des Dr. Ho ff mann zu Auerbach an der Bergstrasse 
wurden mehrere ziemlich umfangreiche und anscheinend theilweise klare Stücke 
Kalkspath auf ihre Verwendbarkeit zu optischen Zwecken untersucht. 
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Die vier von der Firma Franz Scliniidt & Ilaensch daraus hergestellten 
gewolinliclicn Nicol’s mit scliriigen Kndflitchen von 18 bis 20 mm Seitenknnte ent- 
hielten leider sHiuiutlich noch zahlreiche kleine Einschlüsse, Lul'tblitselien und der- 
gleichen. D.ahcr können diese Prismen, obgleich sie sich von Ni eorschen Prismen 
aus islundischem Kalks]iath mittlerer Güte in Bezug auf das Auslöschen nicht 
unterscheiden, doch zu Prüzisionsmessungen ersten Banges kaum Verwendung 
linden; immerhin darf man hoffen, dass dies Material für die der Technik dienenden 
Instrumente vollständig ansreicht. 

Die Zahl der im Kalenderjahre 18!i;i erledigten Geschäftsnummern betrug .S673. 

Im Etatsjahr 189."/1)4 sind von der Kasse 422967 M. in 2568 EinzelbctrUgen 
gezahlt und 198 Zahlungsanweisungen erlassen worden. Zu den bisherigen 
Arbeiten der Bureaukusse sind hinzugekommen die Zahlungen und die Rcchnung- 
legung für den Fonds zur Errichtung der Dienstgebäude der zweiten Abtheilung 
der Keiciisanstalt und zur weiteren Ausstattung derselben mit Instrumenten und 
wissenschaftlichen Mitteln. 



B. Zweite (Technische) Abtheilung. 

Im Betriebe ilcr W'crkstatt sind die neuen Gewinde eingefülirt; das nöthige 
.Schncidzeug ist in derselben fast vollständig hcrgestellt. (Vgl. auch Bein. ///, S. 3/i.) 

Folgende grösseren Apparate sind angefertigt worden: 

1. Ap])arat zur V^ergleiehung von Thermometern in Temperaturen bis 600° 

mit Rührvorrichtung; 

2. Einrichtung zum Prüfen von Gyrometern; 

3. Kommutator für .Ströme bis zu (iO Amj>in\ 

4. Elektrodynamometer. 

Ausserdem war die Werkstatt stark in Anspruch genommen durch Aus- 
führung von Reparaturen und Hilfeleistungen für die einzelnen Laboratorien. 

Gestempelt und beglaubigt wurden; 

42 .Stimmgabeln, 

94 llefncrlampen, 

92 Gewindebolzen mit Muttern, 

81 Gewindebolzen ohne Muttern. 

Legirungen sind in grosser Zahl hergestellt worden für das elektrische 
Laboratorium, für Theilungen und für bc.sonderc Ajiparatc. Ferner wurden zur 
Bestimmung des AusdehnungskoefKzienten des reinen und des Ilandclszinks zylin- 
drische Stäbe aus solchem Material von 1,2:') m Länge und 7 mm Durchmesser, 
die in den betreffenden Industrien nicht erhultlicli waren, durch Ilochsaugen des 
flüssigen Metalls in erhitzten Glasröhren angefertigt. 

Die früher in Angriff genommenen V'crsueho über .Muminiuinlothe sind ab- 
gebrochen worden, weil die Frage der Löthbarkeit des Aluminiums durch Weich- 
lotlie inzwischen ihre Erledigung ausserhalb der Reiehsanstalt seitens der ein- 
Bchlägigcn Technik gefunden hat. 

Ein putentirtes und zvvei zum Patent angcmcldclc, inzwischen patenlirte 
Aluminiunilothe sind auf Ansuchen des Kaiserlichen Patentamts geprüft worden. 

Von Hartlothcn für Messing wurden im Ganzen 36 verschiedene .Sorten, 
■welche sich in der Literatur angegeben finden, geprüft. Die Untersuchung betraf 
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1. den Einöuss der Herstellungsart der Lothe auf ihre Eigenschaften; 

2. die Schmelzbarkeit und das Fliessen im Feuer (mehr oder minder grosse 

Leicht- oder SchwerHüssigkeit); 

d. die Hämmerbarkeit der Löthungen (Aussehweifen von Messingrohren von 

:i5 mm Durchmesser und 1 mm Wandstärke mit dem Schweifhammer); 

4. die Bruchfestigkeit der nicht hämmerban-n Hartlothe; 

5. die Brauchbarkeit der Hartlothe für Bleche aus neun verschiedenen 

Messingwerken; 

6. die Erniedrigung des Schmelzpunktes behufs Erhöhung der Hämmer- 

barkeit, sowie deren Veränderung durch Zinnzusätze. 

Diese Arbeiten haben gezeigt, dass die untersuchten Lothe — bis auf eins 
— für die Zwecke des Mechanikers nicht geeignet sind; sic haben auch zur Er 
mittlung mehrerer brauchbaren Ijothe geführt, von denen besonders folgende zwei 
sich im V'ergleich zu den übrigen durch ihre Hämmerbarkeit in hervorragender 
AVcisc Huszeichnen: 



No. I. No. II. 

42 Gewichtsthcilo ÖO Gcwichtstheile Kupfer, 

52 „ 46 „ Zink, 

6 „ 4 „ Silber. 

Hiervon ist No. I in Folge seines grösseren Silber- und Zinkgehaltes er- 
heblich leichtflüssiger als No. II. 

Die gesammten Untersuchungen worden in Kurzem veröffentlicht werden. 

Die V^crsuchswerkstatt betheiligto sich an der Montirung des Gasgcbläscs 
und des Dev nie 'sehen Ofens, die bei den p 3 'rometrischen Arbeiten der Ab- 
theilung 1 benutzt wurden. 

Ferner wurden einige Anfragen aus der heimischen Industrie, betreffend 
die Färbung galvanisch niedergeschlagenen Silbers, stählerner Uhrzeiger u. s. w. 
bearbeitet. 



II. i‘rAtl*innM- 
tuechanirtch« 
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Die Arbeiten für die Keiclisanstalt bezogen sich auf 

a) die genaue Messung der Dicken von 16 Quarzplatten für die Unter- 

suchung der Abtheilung I über die Drehung der Polarisationsebcne 
des Lichtes, 

b) daran anschliessend Nachprüfung der Theilung einer Maassskale an 

einem Sphärometer der Abtheilung I, 

c) Messung der Dimensionen eines Kreisringes aus weichem Eisen für 

magnetische Arbeiten, 

d) systematische Untersuchungen über Einstellungsgenauigkeit und De- 

finitionsvermögen der im vorigen Bericht erwähnten Platinpunkt- 
markeii. 



Diese letztere Arbeit, die in der Vergleichung zweier mit solchen Marken 
versehener Skalen unter einander und mit Strichtheilungen durch verschiedene 
Beobachter und unter vielfach abgeänderten äusseren Umständen besteht, ist noch 
nicht ganz abgeschlossen; sie lässt aber bereits jetzt ganz unzweifelhaft erkennen, 
dass die an die Einrichtung geknüpften Erwartungen sich in befriedigender Weise 
erfüllen, dass somit für die Definition gerader Strecken auf Maassstäben diese 
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Marken selbst Strichen bester Qualität merklich überlegen sind. Der Abschluss 
und eine Veröffentlichung werden in Kurzem folgen. 

e) Prüfung eines für die Messung von Normalien von Schraubengewindeii 
dienenden Schraubtasters von Brown & Sliarpe. 

a) Apparate zur Bestimmung von Umdrehungsgeschwindigkeiten (Gj'rometer). ‘j. Meaungs- 

Versuche über die Prüfung von Instrumenten zur Bestimmung der Um- arbriteK fir tkn 

drehungsgeschwindigkeiten bzw. des Ungleichförraigkeitsgrades von ^Maschinen sind Ikihrf der 
in dem Arbeitsplan für 189;J/1S'.)4 nicht vorgesehen. Bei der grossen Wichtigkeit TethHik. 
jedoch, welche derartige Apparate für die Technik haben, bildeten sie einen 
erheblichen Theil der Arbeiten der präzisionsmccbanischen Unterabtheilung; sie 
betrafen die von Dr. O. Braun konstruirten und demselben patentirten Gyrometer. 

Diese Instrumente bestehen aus einer allseitig geschlossenen Glasröhre, welche 
mit einer Flüssigkeit theilweise erfüllt ist. Die Oberfläche der letzteren nimmt 
bei der Rotation die Gestalt eines Paraboloids an, dessen Scheitel je nach der 
Umdrehungsgeschwindigkeit seinen Stand verändert. 

Derselbe wird an einer auf dem Rohre eingeätzten, empirisch fcstgestcllten 
Theilnng abgclcscn. Die Angaben sind unabhängig von der Beschaffenheit der 
Flüssigkeit; durch die Zusammensetzung der letzteren, eines Gemisches aus Gly- 
zerin und Wasser, hat man es aber in der Hand, die Empfindlichkeit der Instru- 
mente gegen kürzere Schwankungen um die mittlere Rotationsgeschwindigkeit 
innerhalb gewisser Grenzen zu verändern. Hierdurch gewinnt man ein Mittel, 
den Ungleichförmigkeitsgrad von Motoren zu untersuchen. 

Es mussten zunächst Einrichtungen getroffen werden, um auf absolutem 
Wege die Richtigkeit der Angaben einzelner zu Normalen bestimmter Instrumente 
zu prüfen, mit denen dann die zum Gebrauch in der Praxis dienenden relativ 
verglichen werden. Ausserdem aber handelte es sich darum, das Maass der 
Empfindlichkeit gegen Schwankungen der mittleren Geschwindigkeit festzustellen. 

Dies geschieht dadurch, dass das beti-effende Gyrometer von einem mit gleich. 
förmiger Geschwindigkeit laufenden Motor unter Vermittlung eines Vorgeleges 
angetriehen wird, in welchem durch die Exzentrizität einer Schnurscheibe ein Un- 
gleichförmigkeitsgrad künstlich hervorgernfen wird, dessen bekannter Betrag durch 
Veränderung der Exzentrizität innerhalb der erforderlichen Grenzen verändert 
worden kann. Bis zu diesem Punkte sind die Vorarbeiten bereits abgeschlossen 
und auf Grund derselben ausser einer grösseren Reihe verschiedenartiger Normalien 
auch bereits 38 Gebrauchsinstrnmente systematisch geprüft worden. Eine Ver- 
öffentlichung über diese Untersuchungen und die dabei zur Anwendung gekommenen 
Methoden und über die in der eigenen Werkstatt hergestcliten Einrichtungen wird 
demnächst erfolgen. Die Instrumente dieser Art besitzen vor solchen, bei denen 
starre Massen zur Anwendung kommen, nicht nur den Vorzug höchster Einfachheit, 
soudeni auch dauernder Unveränderlichkeit der Angaben. Es ist daher beab- 
sichtigt, für dieselben eine amtliche Beglaubigung cintreten zu lassen, ähnlich wie 
für Thermometer u. dcrgl. Dazu werden aber noch weitere Untersuchungen, 
namentlich über den Einfluss der Temperatur und der Neigung der Rotationsaxe 
auf Angabe und Empfindlickeit ausgeführt werden müssen. 

b) Ausser den unter a) erwähnten 38 Gyrometern nach dem Patente Braun 
wurde ein Tachometer, das auf der Anwendung starrer Schwungmassen beruht, 
untersucht, ferner die Bestimmung von Ausdehnungskoeffizienten an Nickel- und 
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Stahlstäben, Bronr.edrilhtcn, Stahl- und Aiuminiumrühren ausgeführt, sowie eine 
grosse Zahl von Schrauben, Lcitspindclkopiecn, Kaliberkörpern u. dergl. ge|)rüft. 

Nachdem sich die unter Leitung des Vorstehers iler prilzisionsmechanischen 
Untcrabtlieilung iiu Dezember 1892 in Milnchon zusainiiiengetrotene Konferenz' mit 
dem von der Reichsanstalt vorgeschlageneu Gewinde einverstanden erklärt hatte, 
wurden Bestimmungen über die Prüfung und Beglaubigung von Schraubengewinden 
ausgearbeitet und vcrötTcntlicht ’). Auf Grund derselben gingen zur Prüfung ein 
einzelne Bolzengewindo : löO 
Paare (Bolzen und Muttern) : 203; 
hiervon wurden 81 bezw. 92 beglaubigt. 

Aus diesen Zahlen kann der Schluss gezogen werden, dass die V'erbreitung 
des Gewindes einen recht befriedigenden Fortgang nimmt. Eine wesentliche För- 
derung wii'd dasselbe aber noch dadurch erfuhren, dass sich die Königliche Militär- 
verwaltung ebenfalls für die Annahme des Gewindes entschlossen hat und zwar 
unter Einbeziehung der vom Verein deutscher Ingenieure vorgeschlagenen Fort- 
setzung desselben bis zum Durchmesser von 40 mm. Entsprechend einem von dem 
genannten Vereine an die Reichsanstalt gerichteten Anträge, demnächst auch diese 
Gewinde zur Beglaubigung zuzulassen, sind die bisherigen Be.stiinmttngcn zum 
Zwecke ihrer dahin zielenden Erweiterung einer Umarbeitung unterzogen worden. 
Die Verhandlungen mit den betheiligten Interessenten sind noch im Gange; nach 
ihrem Abschlüsse wird voraussichtlich die Thiltigkeit der Reichsanstalt auf diesem 
Gebiete noch eine erhebliche Steigerung erfahren. 

Diese bereits im vorigen .lahre in Angriff genommenen Arbeiten sind be- 
züglich des Aluminiums fortgeführt worden. Sie haben erkennen lassen, dass die 
früher beobachteten Anomalien nicht dem thermischen Verhalten des Slatcrials 
selbst eigcnthümlich, sondern wahrscheinlich durch die geringe Widerstaiidsfilhigkeit 
des letzteren gegen die Einwirkung des Wassers herbeigefuhrt sind, indem die 
starke Gasentwicklung an einzelnen .Stellen die durch Kitten befestigten Bcob- 
achtungsmarken von ihrem Orte g<?rückt hat. Das Material dürfte demnach als 
thcrmometrischer Bestandtheil bei Nivellirlatten u. dergl. wohl brauchbar sein, was 
gerade die Frage bildete, aus der sich die Untersuchung entwickelt hat. Ob das- 
selbe hierfür günstigere Eigenschaften besitzt als das seiuer thermischen Nach- 
wirkung wegen wenig geeignete Zink, lässt sieh indess, wenigstens auf Grund 
des bis jetzt erlialtcni'U Bcobaehtungsmaterials, noch nicht entscheiden. 

Die Versuche mit Nickel-Kupferlegirungen sind ihrem Abschlüsse nahe und 
haben zu anscheinend günstigen Ergebnissen geführt. Es wird indess beabsich- 
tigt, mit grösseren Proben der besten Legirungeu noch weitere Versuche vor- 
zunchmeu. 

Die Prüfung der Aluminium Legirungen ist zwar ebenfalls in Angriff genom- 
men worden, aus Mangel an Zeit aber noch nicht erheblich fortgeschritten. 

Die Arbeiten dieser Art sind gegen das Vorjahr noch mehr zurüekgegangen. 
Eingereicht wurden im Ganzen .bb Btück. Davon wurden beglaubigt 
32 llandstimmgubcln, 

8 Orchestergabcln auf Schallkastcn, 

2 Präzision sgabcln auf Schallkasten 
zusammen 42 Stück. 



*) Siehe ZeitM'krif't /ÄS.?. S. 244. 
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Abgestimmt wurden auf andere Tonhölie als den internationalen Stinimton, 

daher ohne Beglaubigung 3 Stück 

Geprüft, aber wegen niclit vorseliriftsinHssigcr Beseliaffenbeit 

niebt beglaubigt, wurde 1 „ 

obne Prüfung wuiden zurückgegeben., 12 „ 



Die genaueren Messungen von Stroinstürken und Spannungen wurden in 
dem elektrutechniscben Laboratorium nach dem früher beschriebenen Kompen- 
sationsverfahren (s. diese Zeitsehr. tSDO. S. 113) vorgenommen. 

Die Messapparate wurden hierzu durch Aufstellung von zwei gesonderten, 
besondei's gut isolirten Akkumulatorenbatterien von je acht kleinen Zellen, sowie 
durch Aufstellung der dabei benutzten Nornialeicmonte in einem gegen Temperatur- 
schwankungen möglichst geschützten Raum und durch Beschatfung eines weiteren 
Kompensationsapparates vervollkommnet. Die Erfahrungen bei der praktischen 
IJandhabung dieser Methode waren fortdauernd günstig. Da dieselbe von den 
Widerstünden der Zuleitungen, sowie von den magnetischen Wirkungen starker 
Ströme und Magnete, auch von den TemperaturUnderungen des Beobachtungs- 
raumes unabhängig ist, überdies eine ausserordentlich grosse Empfindlichkeit 
besitzt, so sichert sie den Messungen der Keiehsanstalt eine erhebliche Zuver- 
lUssigkcit und Genauigkeit. 

Die Anwendung dieses Verfahrens breitet sieh auch in technischen Kreisen 
immer mehr aus, wie zahlreiche zur Prüfung eingereielite Kompensationsapparntc 
beweisen. 

Wahrend dieses Verfahren an eine stationäre Aufstellung der Apparate 
gebunden ist, hat sich als tragbarer Apparat für Spannungsmessungen das 
W'cston'sche Voltmeter am besten bewahrt. Der Stromme.sser derselben Fabrik 
zeigt dagegen grössere Fehlcr((uellen und im Allgemeinen ein zu geringes Mess- 
bereich. Die Reichsanstalt hat statt dessen leicht tragbare Abzweigungswider- 
stünde empfohlen, welche in Verbindung mit dem Weston’schen Spannungsmesser 
als Strommessapparat dienen. 

Die Prüfungen und Beglaubigungen von Xormalclcmcnten, Strom- und 
Spannungsracssern sind in gesteigcitem Umfange fortgeführt worden. Die ein- 
gereichten -10 Normalelemente besassen sümmtlich die von der Reichsanstalt an- 
gegebene zylindrische Form und waren sümmtlich bcglaubigungsfühig. Auf An- 
suchen eines Fabrikanten wurde ausnahmsweise auch die Füllung von 24 Elementen 
solcher Art in der Reichsanstalt vorgenommen. 

Von den technischen Strom- und Spannungsinesscrn mit beweglichem Eisen- 
kern war nur eine kleine Zahl beglaubigungsfilhig, wUhrend die übrigen nur 
mit einem Prüfungsscheinc versehen werden konnten. Dieses ungünstige Ergebniss 
ist in erster Linie darauf zurückzuführen, dass der remanente Magnetismus <lcs 
Eisenkerns der Einstellung eine, im Vergleich zu den gezogenen Fehlergrenzen, 
zu grosse Veränderlichkeit erthcilt. In zweiter Linie ist jenes Ergebniss dadurch 
verursacht, dass viele Fabriken bei ihren Aiehuugen noch nicht das Kompen- 
sationsverfahren oder ein gejn'üftes Westen ’sches Instrument, auch nicht nach 
Angabe der Reichsanstalt hergestellte Mess widerstünde benutzen, hierdurch aber 
regelmässig wiederkehrende Mcssungsfchler von mehreren Prozenten machen. Der 
hauptsächlichste Nutzen derartiger Prüfungsarbeiten dürfte daher darin zu suchen 
sein, dass die Fabriken dureb dieselben auf die in ihren Messeinrichtungen be- 
stehenden Fehlerquellen aufmerksam gemacht werden. 
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Nach Zahl und Güte nehmcu unter den cingesandtcn 115 Strom- und 
Spannungamesscrn die Woston’schen Apparate die erste Stelle ein. Dieselben 
wurden jedoch nur mit Prüfungsscheinen versehen, weil man befürchtete, dass 
die Stärke des Stnhlmagneten dieser Apparate mit der Zeit abnehmen könne. Bei 
einigen, nach längeren Zw'ischenzeitcn zu wiederholter Prüfung gelangten Appa- 
raten, konnte eine solche Abnahme bisher jedoch nicht festgestellt werden. 

Unter den Spannungsmesseni ist neuerdings eine Form in allgemeinere 
Aufnahme gekommen, bei welcher der Zeiger durch die von der Stromwiirme 
bewirkte Ausdehnung eines feinen Drahtes bewegt wird. Diese sogenannten Hitz- 
draht-Spannungsmesser haben sich bei einer eingehenden Prüfung hinsichtlich der 
Zuverlässigkeit ihrer Angaben gut bewährt. 

Elektrizitätsmesser sind in dieser Berichtsperiode zum ersten Male hänfiger 
zur Prüfung gelangt. Es wurden vier verschiedene Systeme dieser wichtigen Appa- 
rate auf Dauerhaftigkeit und Zuverlässigkeit geprüft; 14 einzelne für die Praxis 
bestimmte Apparate wurden auf die Richtigkeit der angegebenen Konstante und 
auf etwaige Veränderlichkeit unter verschiedenen Einflüssen untersucht und mit 
Prüfungsbescheinigungen versehen. 

Es ist nicht zu verkennen, dass in der letzten Zeit ein wesentlicher Fortschritt 
in dem Bau dieser Messgeräthe gemacht worden ist. Wenngleich die Aufnahme von 
amtlichen Beglaubigungen derselben zur Zeit noch nicht empfohlen werden soll, so 
erscheint es nicht ausgeschlossen, dass man in einem Jahre dieser Frage wird näher 
treten können. 

Aus der Praxis liegen verschiedene Anfragen nach beglaubigten Normal- 
kondensatoren vor. 

Für die Messung wurde, ausser dem Verfahren mittels eines ballistischen 
Galvanometers, dasjenige eines rotirenden Umschalters benutzt. Die Umdrehungs- 
zahl wird hierbei mittels eines Dr. O. Braun’schen Gyrometers bestimmt. Die 
hierzu erforderlichen Apparate sind soweit ausgebildet worden, dass die Bestim- 
mung der Kapazität bis auf weniger als ein Tausendstel des Werthes sicher ist. 
Es zeigte sich jedoch , dass bei schnellen Ladungen und Entladungen die Kapa- 
zität der gebräuchlichen Glimmerkondensatoren mit der Benntznugsdauer Aende- 
rungen bis zu mehreren Prozenten erleidet. Daher ist zunächst noch eine genauere 
Untersuchung dieser Eigenschaft der Kondensatoren erforderlich. 

Es liegt ein Antrag vor, die Angaben elektrostatischer Spannungsmesser 
bis zu 10000 Volt zu prüfen. Die Ausführung der hierzu erforderlichen Apparate 
und Vorarbeiten ist in Angriff genommen worden. 

Von Leitungs- und Widerstandsmntcrialien wurden 36 Sorten zur Unter- 
suchung eingcreicht. Schon länger hatte sich das Bedürfniss fühlbar gemacht, für 
derartige Untersuchungen einen Apparat zu haben, mittels dessen die Bestimmung 
des spezifischen Widerstands und Temperaturkoeffizienten kurzer Metallstäbo schnell 
und genau ausgeführt werden kann. Ein solcher Apparat ist im elektrotechnischen 
Laboratorium konstruirt und ausgeführt worden. Eine Beschreibung desselben 
und des Prüfungsverfahrens wird in Kürze veröffentlicht werden. 

Isolationsbestimmungen an 3 eingesundten Materialien und isolirten Drähten 
wurden in der seither üblichen Weise uiisgcführt. 

Verschiedene Arten von Akkumulatoren und galvanischen Elementen, nament- 
lich aber 53 Trockenelemente sind auf Antrag der betrefl’enden Fabrikanten auf 
ihre Leistungsfähigkeit geprüft worden. 
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Die letzteren Apparate werden in immer steigender Menge — znmcist von 
kleinen Fabrikanten — in den Handel gebracht. 

Auf Antrag einer elektrischen Fabrik wurde eine Telephonstation neuer 
Bauart untersucht, welche sich besonders durch ein sehr empfindliches Mikrophon 
auszeiehncte. 

Für die Reichstags-Bauverwaltung hat eine Prüfung der im neuen Rcichs- 
tagsgebäude aufgcstelltcn Klektrizitiitsmesser und eine Begutachtung der Plane für 
eine Elektromotorcnanlage zur Ventilation und Heizung stattgefunden. 

In der Berichtszcit wurden 130 Prüfungsanträge erledigt, von denen 112 
auf Einzelwidcrstände, 19 auf Widerstandssütze (mit zusammen 3öO einzelnen Ab- 
theilungen), 2 auf die Hntersuchnng von Drahtmaterialieu sich bezogen, ln drei 
Fallen fand eine zweimalige Einsendung zur Untersuchung derselben Apparate 
statt, und zwar stellte sich für zwei Widerstände schon bei der Vorprüfung die 
Nothwendigkeit einer Ausbesserung heraus. Im dritten Falle, war angeblich ein 
bereits geprüfter Kompensntionsappnrat schadhaft geworden, was sich aber bei 
der Kontrolprüfung als unbegründet erwies. 

Die untenstehende Tabelle gicbt über die der Abgleiehung der Einzelwider- 
stände und WiderstandssUtze zu Grunde gelegte Einheit und das zu ihrer Her- 
stellung verwandte Material .'Vnfschluss. 



I>cr Abgleichung zu Grunde gelegte Einheit 
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120 Apparate waren nach den Modellen der Rcichsanstalt gefertigt. Davon 
gingen 43 nachweislich in das Ausland und zwar 2f) nach England, 9 nach Amerika, 
6 in die Schweiz, 2 nach Ungarn und 1 nach Belgien. 

Von den beiden Drahtuntersuchungen betraf die eine zwei Proben Telephon- 
Bronzedraht, welche für Rechnung der Königlich Norwegischen -SUiatstclegraphen 
Verwaltung auf ihre elektrischen Konstanten untersucht wurden; die andere, aus- 
führliche Untersuchung bezog sich auf ein neues von der Firma P'riedr. Krupp 
in Essen hergcstclitcs Material für technische Widerstände, welches sich durch 
einen sehr hohen spezifischen Widerstund (85 MUruhm ^-) auszeichnet. Allerdings 
ist auch der Temperaturkoeffizient ziemlich beträchtlich (etwa 0,08 J) und ferner 
wird der hohe Eisengehalt des Materials die Verwendnng in manchen Fallen aus- 
schlicsscn; für technische Widerstande dürfte es sieh indessen gut eignen. Die 
Untersuchungen der Rcichsanstalt an diesem Material sind in der ElektrotechMtschen 
Ztilxhrifl (IS94. S. If9) verüffentlicht worden. 

Abgesehen von den erwähnten Prüfungen wurden in zahlreichen Fällen 
Messungen an Widerstunden und Widerstandssätzen vorgenommen, die im elektro- 
technischen Laboratorium der Anstalt selbst zu den verschiedensten Zwecken 
benutzt werden. 



9. SofUttye 
lyüfunffe» «nü 
Begutavittunge». 



10, Wittentünde 
und H 'ülerttandi 
watrrialkn. 
m) Lit\t/4ndf Pri 
fttnftn. 
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t) Oitrturiu- Die Werttie der Gebrauchsnormale von 1 Ohm, welche allen Widerstands- 

incsaaiif'cn zu Grunde liegen, wurden früher durch Vergleichung mit den in der 
zweiten Abtheilung hcrgestelltcn vorlllufigen Quecksilbernormalcn kontrolirt. Nun- 
mehr werden sie durch eine jährlich zu wiederholende Messungsreiho an die Draht- 
widerstände und Quecksilbemomiale der ersten Abtbeilung angeschlossen. Diese 
Messungen fanden zum ersten Mal im Oktober 18!lä statt; im November 189J1 
wurden die Beobachtungen an den beiderseitigen Drahtnonnalen mit dem Ergebniss 
wiederholt, dass die relativen Veränderungen der verschieden alten, thcils noch 
ans Patentnickel, theils ans Manganin bestebendenWiderstände höchstens einige 
Tausendstel Prozent betragen. Die Vergleichung mit den Quecksilbernormalen 
wird ira Laufe des Monats April vorgenommen werden. Die Gebrauchsnormale 
von anderen Beträgen als 1 Ohm werden an die letzteren häufig angeschlossen. 
Es hat sich dabei die Thatsacbe von Neuem bestätigt, dass cs gelungen ist, ausscr- 
ordentlicb konstante Dnihtwiderstände herznstellen. üeber die bisherigen Er- 
fahrungen in diesem Punkt wird eine ausführliche V'eröffentlichung vorbereitet. 

Die Zahl der zu prüfenden Widerstände, welche nach dem neuen Ohm 
abgeglichen sind, wird naturgemäss in der nächsten Zeit beträchtlich steigen. Um 
derartige Prüfungen rasch ausfüliren zu können, sind 11 nach dem neuen Ohm 
abgeglichene Einzelwiderstände und ein Präzisions-Widerstandskasten aus Manganin 
neu beschafft und zum Tlieil auch bereits untersucht worden. 
t) Arhtitfm. Die Untersuchung an Kundt’schen Widerständen, die aus einer auf Glas 

oder Porzellan eingebrannten Schicht von Platin oder einer Legirung dieses Metalls 
mit anderen Edelmetallen bestehen, wurde mit gutem Erfolg fortgesetzt. Die 
Konstanz der Widerstandswerthe ist nach den bisherigen Erfahrungen für Platin 
und eine Legirung mit einem Temperaturkoeffizienten von 0,06 % sehr befriedigend. 
Auch gelingt es, auf kleinem Elächenraum zu hoben Widerstandswerthen zu kom- 
men, indem man in eine gleichinässig mit der Mctallschicht überzogene Fläche 
auf der Drehbank mittels einer dünnen rotirenden Kupferscheibe eine grosso 
Anzahl Hachcr Einschnitte einschleift. Hierdurch wird gleichzeitig ein angenähertes 
Justiren der Widerstände auf einen bestimmten Betrag erreicht werden können. 

Ferner sind Isolationsmessungcn an einer grösseren Anzahl von Wider- 
standsrollcn vorgenommen worden, nachdem die Spulen sich kürzere oder längere 
Zeit (bis zu zwei Monaten) in einer mit Feuchtigkeit gesättigten Atmosphäre 
befunden hatten. Der mit Seide umsponnene Draht jener Spulen war auf eine 
mit Seidenzeug beklebte Jletallspule aufgewiekelt und nach Ueberstrcicheii mit 
Schellacklösung scharf getrocknet worden. Die dabei ermittelten Ergebnisse 
sprechen sehr zu Gunsten von .Schellack als Isolationsraittel. 

Die Versuche über Herstellung grosser Dralitwideratände, welche namentlich 
für starke Beanspruchung und für hochgespannte Ströme geeignet sein sollen, 
wurden mit gutem Erfolge fortgesetzt. Es zeigte sich hierbei, dass die gewählte 
Ausführung, welche im Wesentlichen in einem sehr feinen, auf Glimmer gewickelten 
blanken Blcchstreifchen besteht, sich auch für die gewöhnlichen Widerstände der 
Rheostaten eignet. Namentlich besitzt sie einen entschiedenen Vorzug vor den 
bisher allgemein üblichen Widerstandsrollen da, wo eine grössere Wärmemenge 
in den betreffenden Widerständen entwickelt wird. Bevor jedoch diese Ausfüh- 
rung der Widerstände zur allgemeinen Benutzung empfohlen wird, soll noch eine 
längere Erfahrung abgewartet werden. 
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Eine Anzahl von Stahl- und Eisensorten sowie von Nickellegirnngcn waren 
zur Untersuchung ihrer magnetischen Eigenschaften cingcsaiult und wurden je 
nach ihrer Form mittels der magnctonictrischeu oder hnllistisclien Methode geprüft. 
Im Allgemeinen konnten diese Untersuchungen jedoch bisher nur so angestellt 
werden, dass die zu prüfenden Materialien mit anderen verglichen wurden, deren 
Eigenschaften bekannt waren; wurden aber die Angaben in absoluten Werthen 
gemacht, so konnte über die Genauigkeit derselben Näheres noch nicht aus- 
gesagt werden. 

Diesem Uebelstande soll durch eingehende. Versuche abgcholfen werden, 
welche bereits in -Angriff genommen, aber noch nicht abgeschlossen sind. Diese 
Versuche sind auch dadurch nothwendig geworden, dass einige Apparate cin- 
gesandt bozw. in Aussicht gestellt sind, die zur Prüfung der magnetischen Eigen- 
schaflcn von Materialien dienen und deren Angaben durch die Reichsunstalt auf 
absolute Werthe zurückgeführt werden sollen, wodurch natnrgeinfiss der Werth 
eines solchen Apparates bedeutend erhöht wird. 

Veranlasst ist die Konstruktion derartiger Apparate dadurch, dass man 
die magnetischen Materialien in leicht herstellbaren Formen zu prüfen wünscht. 
Eur Erzielung genauer und besonders absoluter Werthe muss bis jetzt entweder 
das Material in einer Form zur Verfügung stehen, die nur mit grösseren Zcit- 
und Geldmitteln herstellbar ist (Ringe, Ellipsoide), oder es gehören komplizirte 
Einrichtungen dazu oder endlich die Räume, in welchen die Untersuchung an- 
gestellt wird, dürfen — was nur selten zu erreichen ist — starken magnetischen 
Störungen nicht ausgesetzt sein. 

Nach Abschluss der erwähnten Versuche steht zu hoffen, dass die Prüfung 
magnetischer Materialien in grösserem Maassstabc möglich sein wird und dass 
diese Prüfungen unter die fortlaufenden Arbeiten aufgenommen werden können. 
Gleichzeitig soll durch diese Versuche darnach gestrebt werden, der Technik die 
Mittel an die Hand zu geben, um die Untersuehung magnetischer Materialien 
selbst ohne grossen Zeitaufwand und, wenn angängig, auch in absolutem Maassc 
auszuführen. (Forts, folgt.) 



Ueber ein Interferenzre&aktometer. 

VoB 

I». SIneh in 

Vor einiger Zeit habe ich mit dem von mir konstruirten und ausgeführten 
Interferenzrefraktometcr eine Untersuchungsreihe abgeschlossen und darüber im 
Anzeiger der Wiener Akeiilemie Bericht erstattet. Die Theorie und Anwendung des 
Apparates ist inzwischen ausführlicher in den Silzungsbei-iehten ivm 12. Oktober 18HH 
behandelt worden.') Es sei mir nun an dieser Stelle gestattet, die hier seiner Zeit 
erschienene Beschreibung der mechanischen Einrichtung des Instrumentes etwas 
zu ergänzen. 

Eine Unterstützung von Seiten der Akademie, die ich hier dankend hervor- 
heben muss, ermöglichte es, den Ajipurat mit quadratischen Planplalten von lOcia 
Seite und 15 min Dicke und Olassilberspicgeln von entsprechender Grösse auszu- 
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statten. Die Herren Dr. Adolf und Dr. Rndolf Steinbeil, welche die Anfertigung 
dieser ungewöhnlieli grossen OiHser übernommen batten, haben diese schwierige 
Aufgabe mit eben so grosser Umsicht als Sorgfalt gelüst, was um so mehr bcrvor- 
gehoben zu werden verdient, als diese Platten die exakte Durchführung der Versuche 
erst möglich machten. Die oberflüchliche Versilberung der Planspiegel habe ich 
mir selbst nach der Methode von Browning in London hergestellt. Diese Spiegel 
sind kurz nach ihrer Herstellung von ausgezeichneter Reinheit und Politur, leiden 
jedoch durch die mechanischen und chemischen Insulte der Versuche ganz erheb- 
lich. Nach dem Vorgänge von Dr. 0. Lohse in -Potsdam verfertigte ich kleine 
Pappklistchon mit Einlagen von Filtrirpapier, das mit einer Bleiacetat -Lösung 
imprägnirt war. Nach jedem Versuche wurden dieselben über die Spiegel gestülpt, 
wodurch es mir gelang die Silbersuhicht durch länger als fünf Monate in recht 
gutem Zustande zn erhalten, obwohl der ganze Apparat während dieses Zeitraumes 
den Verbrennnngsgasen von ungefähr ItOU scharfen Militärpatronen (darunter auch 
solchen mit ranchschwachem Pulver) ausgesetzt war. Es dürfte sich empfehlen. 




Fl;. I. 

bei einer Nenausführnng die Glassilbcrspiegel durch solche von Metall zu ersetzen. 
Leider ist ein Mctallspiegel bedeutend theurer und besitzt die unvermeidlichen Poren, 
was bei einer eventuellen photographischen Aufnahme sehr unangenehm ist. Durch 
das Hinzukommen einer neuen Bewegung vermittels // und durch die Einführung der 
oben erwähnten neuen optischen Bcstandthcilc erhielt das Refraktometer die in Fig.l 
dargestellte Form. Die Platten und Spiegel wurden möglichst pressungsfrei in 
Aluminiumrahmen gefasst. Dieses letztere Metall wurde gewählt, um das ohnehin 
bedeutende Gewicht der Glasplatten nicht zu vermehren und so zu schädlichen 
Durchbiegungen der Prismen ab und cd Veranlassung zu geben. Das Einfassen 
selbst war eine ausserordentlich mühevolle und zeitraubende Arbeit. Mit Hilfe 
des Schabers wurden die auf die Plattcndickc hcruutergcschliflfcncn Rahmen innen 
so genau abgerichtet, dass die Planplatte in den auf dem Tische fegenden Rahmen 
langsam hincinsnnk. Im Uebrigen wurde die in der früheren Mittheilung beschriebene 
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Befestignngsart beibchaltcn. Die Glaser P,S,, P,S, sind längs zweier Schienen 
afr and cd grob verschiebbar. Jede Platte kann um eine horizontale und vertikale 
Axe mikrometrisch gedreht werden, und S, ist auch noch lUngs ab mikrometrisch 
verschiebbar. 

Die neue Bewegung (Fig. 2) gestattet das Plattcnpaar P,S, um eine Axo 
gh zu drehen, die zu den SchlcilBilohcn des Pris- 
mas cd parallel steht. Es ist nämlich das den 
vertikalen DrchungskcgclA tragende Tischchen SS' 
in einem zweiten um die Axe gh drehbaren mit 
Hilfe des Mctallkegels O befestigt. Unten trägt 
dieser Kegel eine glasharte plane Stahlplatte p, 
die mit Hilfe des Stiftes a und der Panzerfeder F 
an die Mikrometerschraube ^[ gedrückt wird. 

Fcdcrbüchso und Schraube sind mit Hilfe des 
Metallrohres N an dem Ringe T T, montirt. 

Durch Handhabung der Schraube .V ist man (bei 
völliger Ansschliessung eines toten Ganges beim 
Wechsel des Drebungssinnes) im Stande, das ganze 
Plattenpaar leicht und sicher um die Axe gh zu 
drehen. Bezüglieb der Wirkung dieser Bewegung 
auf das .Streifensj’stem verweise ich auf die frühere 
Mittheilung. 

Die Schrauben , Kcgelbewegungen und 
Glcitflächen der Sehieber habe ich mir, wie ich 
in meiner früheren Abhandlung mitthcilte, selbst 
unter Zuhilfenahme eigens dazu hcrgestelltcr Spe- 
zialwerkzeuge so vollkommen als möglieh ausge- 
führt. .Stellt man z. B. durch PiS, auf ein mehrere 
Kilometer entferntes Objekt ein, so darf bei Ver- 
schieben von 5, längs ab die Kontur des Bildes 

nicht verschwommen oder trübe werden, d. h. die zur Deckung gebrachten Bilder 
von Si P, dürfen nicht auseinanderwcichon. 

Zu den Mikrometerschrauben wurden die Steigungen V» bis ’/wmm verwendet, 
welche aber für den Gebrauch noch etwas zu grob sind. Ans diesem Grunde muss 
man sehr langsam und vorsichtig drehen, ohne einen Seitendruck auszuüben. 
Bei einer Neukonstruktion würde sich, wenn man die Komplikation nicht scheut, 
die Anwendung von Tangentialschrauben empfehlen. Auch die Erwärmung durch 
die angenäherte Hand macht sich bemerklich und man muss deshalb nach Jeder 
Drehung und Entfernung der Hund die endliche Einstellung abwarten. Eine häutig 
bei der Justirung beobachtete Erscheinung besteht darin, dass nach der Drehung 
und Absetzung der Hand die Streifen eine Zeit lang noch in demselben Sinne sich 
spontan weiter bewegen. Es dürfte dies in dem Widerstande der Schmierung 
liegen, welche nur allmälig dem durch die Schraube erzeugten Druck nachgiebt. 
Zur Schraubenschmierung benutzte ich das von H. Moebius in Hannover dar- 
gestelltc Watch Oil, welches der entsprechenden Marke von Ezra Kelley völlig 
ebenbürtig ist. Die grossen Kegel sind so genau gearbeitet, dass ebenfalls nur 
eine dünne Fettschicht zwischen den sich bewegenden Flächen Platz hat. Doch 
wurde, um ein Festsetzen derselben während der Versuche möglichst zu vermeiden. 
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ein sehr feine», jedoch etwas konsistenteres Fett von Martens in Freiberg verwendet, 
und cs dürfte wohl in diesem Schmierungsmittel der Orund der obigen Erscheinung 
zu suchen sein. Auch wenn der Apparat nicht berührt wird, wandern die Streifen 
langsam bei Temperaturitnderungen, kommen aber bei derselben Temperatur auch 
wieder in ihre frühere Lage zurück. 

Nicht unbeträchtliche Schwierigkeiten bereitet die Montirung des Apparates. 
Das Vicrplattcnsystcm ist ausserordentlich empfindlich. Nicht nur hat wegen der 
weiten Trennung der interferirenden IlOndel jeder Luftzug einen sehr störenden 
Einfluss, sondern die Streifen werden, wenn sic noch nicht vollkommen eingestellt 
oder noch matt sind, durcli die leisen Erzitterungen des Apparates unsichtbar selbst 
dann, wenn derselbe mit Filzuntcrlagc auf einen Stein gestellt, auf die Platten 
PtS,,P,S, eine Dämpfung in Form eines mit sehr dichtem Flanell beklebten Uolz- 
rahmens aufgelegt, und zur Vermeidung von Luftzug die Iloliostatonölfnung mit 
einem guten Spiegelglase verdeckt wird. 

Hat man die Spiegel und Platten sicher eingefügt, die Bewegungen richtig 
geölt und durchgeprüft, was beiläufig gesagt eine eben so zeitraubende als mühevolle 
Arbeit ist, so kann man an die Justirung des Apparates gehen. Die Rahmen der 
Planplatten und Spiegel tragen an ihrem oberen Ende Kerner, die so orientirt 
sind, dass sie genau in die geometrische Axo derselben fallen. Man stellt die 
Platten mit Hilfe des Stangcnzirkels möglichst genau in gleiche Distanzen von 
einander, und führt die Parallelstellung so durch, wie dies schon in der früheren 
Mitthoilung erwähnt ist. Gewöhnlich worden nach der ersten Parallelslellung die 
mit dem Zirkel nbgestcckten Distanzen nicht mehr genau stimmen, weshalb man 
nach einer entsprechenden Korrektion abermals eine Parallelstcliung vornehmen 
muss. Bei der zweiten oder dritten Einstellung werden die Distanzen bei voll- 
kommen parallel gestellten Platten genau stimmen. Die Parallelslellung einer Plan- 
platte mit einem Spiegel, z. B. P, mit S,, ist durch die verschiedene Intensität der 
Bilder ausserordentlich erschwert, und bei nicht sehr klarem Himmel kann in dem 
intensiven Lichte von S, das Bild von P, nur als ganz schwacher Schimmer 
wahrgenommen werden, und dies nur dann, wenn die Bilder beinahe zusammen- 
fallen, mau also der richtigen Einstellung sehr nahe ist. Es ist deshalb nUthig, die 
von S, P, herruhrenden Lichtbündel auf annähernd gleiche Intensität zu bringen, 
was man dadurch erreicht, dass man den Silbcrspiegel mit einem schwarzen glanz- 
losen Papier theilweiso abdcckt. Hat man dies gethan, so sicht man in dem nun 
schwach erleuchteten Feld (des .Spiegels S,) ein mattes Dop|)elbild, herrührend 
von den nicht absolut parallelen Planflächen der Platte P,. 

Nachdem man nun die Platten und Spiegel mit Hilfe des Fcnirohrcs genau 
|iarallcl gestellt hat, muss nun die Verschiebung von .9, längs ab zur Vollendung 
der Justirung genügen, doch muss ich bezüglich der genaueren Ausführung dieses 
Gegenstandes auf die oben zitirte Abhandlung verweisen, in der auch eine Redio von 
bequemen Hilfsmitteln zur Vollendung der Justirung angegeben sind. 

Nur zwei einfache, zu dem mechanischen Theil des Apparates gehörige Hilfs- 
mittel mögen hier noch Erwähnung finden. Es ist unumgänglich nöthig, die Richtung 
des grösseren Qangunterschiedes zu kennen, denn nur so kann man mit den Streifen 
sicher operiren, ohne Gefahr zu laufen, durch eine unrichtige Bewegung dieselben 
vollständig zu verlieren. Um nun den sehr thoureu Kompensator zu vermeiden, 
verwende ich ein sehr dünnes, auf ein Hartgummirähmchen mit Kanadabalsam auf- 
gespanntes Glimmerblatt, welches eine Verschiebung um einige Streifenbreiten bewirkt. 
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Oft steht auch das Streifeneystem etwas schief und zwar so wenig, dass 
man bei einer Nachkorrektion mit der Schraube darüber hinausgeht und die Saclie 
nur noch schlechter macht. In diesem Falle lege ich auf den 2 cm langen Balken 
fein Gewicht von 0,25 bis 1,5 y und erziele durch die minimale Durchbiegung 
von f eine entsprechend geringe Drehung der Platte P, zwischen den Spitzen, welche 
zur Vollendung der Einstellung vollständig genügt. 

Dieser letztere Umstand brachte mich auf den sehr naheliegenden Gedanken, 
einen kleinen .laniin’schen Interferenzapparat als kontrolirende Vorrichtung für 
Zentrirungen bei Theilraaschinen oder Drehungsaxen bei Messinstrumenten (z. B. 
Meridiankreisen) einzuführen. Einige bezügliche zu meiner persönlichen Orientirung 
unternommenen Tastversuche haben mir gezeigt, dass eine solche Vorrichtung 
gegenüber den üblichen einfachen und gekuppelten Fühlhebcln, Spiegclablesungen 
und Libellen den Vortbcil einer eben so grossen Einfachheit als Genauigkeit 
gewahren würde. Man könnte aus der Grösse und Richtung der Streifenverschiebung 
Alles ersehen, würde die so sehr unbequemen langen Umsetzungen, Fernrohr- 
ablesungen und gerne am Glase hängen bleibenden Libellenblasen vermeiden, 
Uebelstände, die der feinmechanischen Welt nur zu gut bekannt sind. 



Kleinere (Original-) Mittheiinngen. 

Kolorimeter mit Lnmmer-Bradhan'scliem Prismenpaar. 

Von Dr. Ilairo KHI«s in Hanbarg. 

Im diesjährifi^n Märzheft dieser Zeitschrift S, 102 wurde über eine Verwendanf; 
des Luinm©r-Brodliun*8cbon Prismenpaares zur Konstruktion eines Kolorimeters be- 
richtet, wie ich solche in der Zeitschrift für anorganische Chemie /i, S. 32i> (1893) be- 
gehriehen hatte Im Juniheft dieser Zeitschrift S. 210 theilt nun Herr Dr. C. Pulfrich 
eine andere Anordnung mit, welche in der Workstätto von C'arl Zeiss in Jena ausge- 
geführt wurde. Dieselbe hat den Vorzug der einfacheren Zusammensetzung, indem nur 
zwei Prismen in Anw’endiing kommen, die in der bekannten von Lummer und Brodhnn 
angegebenen Weise mit einander verbunden werden, wührend bei der von mir beschriebenen 
Konstruktion vier Prismen angewondet worden. 

Für letztere Anordnung sprach bei mir ein Umstand, der allerdings bis za einem 
gewi.«sen Grade als Geschmackssache bezeichnet werden kann. Ich wollte die Strahlen, 
die in senkrechter Kichtung durch die beiden FliissigkcitssÄuIon gehen, in derselben Rich- 
tung und zwar in der Mittellinie zwischen beiden FlUssigkeitssäulen, welche auch die 
Mittellinie des ganzen Instrumentes ist, austreten lassen, wodurch ein symniotrischer Auf- 
bau des Apparates und eine grössere Uebersichtlichkeit bei der Handhabung desselhcn 
herboigofUhrt wird. 

Zum nftheron Verstkndniss dieser sowie der folgenden Bemerkungen seien die beiden 
Anordnungen in schematischer Weise hier noch einmal vorgpfiihrt. Fig. 1 ist die von 
Pulfrich, Fig. 2 die von mir beschriebene. 

Gegen die Anordnung in Fig. 1 habe ich nun den Kinwand zu erhoben, dass 
die ans dem Flüssigkeitsgeföss Gt kommenden Strahlen einen bedeutend längeren Weg 
durch die Glasmasse des parallolcptpcdlsch geformten Prisina.s P zu machen haben als 
die aus dem Gefäss Gf kommenden, welche nur durch das Keflexionspnsina p gehen. 
Nimmt man die Kntfemung der Mitten der beiden Flüssigkeitsgefässo Gi und Gf von 
einander zu 6 cm an, so wird der Unterschied dieser Woglangc im Gla.se etwa 4 cm 
betragen. Es wird demzufolge das aus G, kommende Strahlcnbüschel durch die stärkere 
Absorptiouswirkung in der Glasmasse des Prismas P eine grössere Schwächung erfahren 
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aIs die aiiü kommenden Strahlen. Wenn Ptiifricb dass durch ^eignete Wahl 

der Lange des Prismas V die Anordnung jedem hcliebigen Abstande der beiden Flüssig- 

keitsgeHisse angepasst werden 
kann, so ist das richtig, aher 
jeder Kiitfcmung wird dann 
ein der Länge des Prismas P 
entsprechender Lichtverlust zu- 
kommen. 

Demgegenüber liatte ich 
als Vorlhcil meiner Anordnung 
angesehen, dass dieselbe, so 
unsvmmetrisch sie auf den 
ersten Ulick aiiasieht, doch 
optisch vollkommen symmetrisch ist, indem die Weglängen, welche die Strahlen in den 
(flasprismen P| und Pf zurücklegen, ganz die gleichen sind; ebenso ist die Anzahl der 
Kedexionen beiderseits die gleiche. 

Was nun den Betrag der Schwächung des Lichtes in einer Glasschicht von un- 
gefähr 4 cm anbelangt, so ist derselbe natür- 
lich je nach der Art des angewandten Glases 
ein sehr verschieilcner und man findet in der 
Literatur deshalb auch die allencrschiedoiisten 
Angaben. Ich habe in allerletzter Zeit 
die Grösse der Lichtabsorption in der sehr 
farblosen und durcbsichtigcn Masse des von 
Schott & Gen. in Jena gelieferten Flint- 
ghiMS Ko. 36 bestimmt. Ich stellte zu diesem 
Zwecke aus uineiii und demselben Stücke 
zwei planparallelo Platten her, deren eine 
0,17 cm, deren andere 1,92 mm dick war. 
Diese beiden Platten brachte ich vor die 
beiden Seitenöffnungeii eines Photometerkopfes 
nach Lummer und ßrodhun; bol dieser 
Anordnung war der durch Reflexion an den 
Flächen der planparallolen Platten hervor- 
gcrufciio Lichtverlust bcidei-seits der gleiche, 
so dass zum Ausdruck in der photoinctrischen Kinstellung nur der Unterschied der Ah- 
»nrptinn in den beiden verschieden dicken Platten gelangte. 

Ks wurde nach der flir solche und ähnliche Zwecke häufig benutzten Anordnung 
von einer ungelähr hinter der .Mitte der Photoineterbank anfgostellton Lichtquelle durch 
zwei an den beiden Huden der Photometerbank aiifgestellte Spiegel Licht auf diu huiden 
Seiten des Phntomcterscliirmeä geworfen. Die gemessenen Helligkeiten ohne Hinschaltung 
der Glasplatten und mit Kinschaltung derselben verhielten sich mm wie 1 : 0,974. 

Hezeichnet man nun den Absorptionskoenizient für 1 m Dicke der Glasmasse 
mit rt, 80 ist also a **-*^~®>^*^ = « **^* = 0,974 , also o = 0,982, und für eine Dicke der 
Glasmasse von 4 cm: a*« 0,930. 

Ks würde also unter Benutzung von Flintglas Ao. 36* bei den von Pulfrich be- 
schriebenen Anordnung des Kolorimeters hei einer Annahme der Kntfemung der Mitten 
beider Glasgefässe von einander zu 5 cm, was der Praxis entspricht, in Folge der 
stärkeren Absorption im Prisma P ein Fehler von etwa 7 % entstehen. Nun ist es ja 
möglich, dass es Glasarten gehen mag, welche weniger Licht absorhiren als Flinlglas Fo. 36, 

Eine Zusammcnf^tcllung dcmilbcn s, in 6. u. II. Krüss, Kohrimetrh und QuantUatice 
Sitektralanalg$e. L. Voss, Hamburg und Leipzig, 1891, S. 2'JG — 2G3. 
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etwa das in dem Vcrzcichnips von Scliott Ä Oen. als ganz farldos bezeichnotc Kt^nghis 
So. 5; ob aber der von mir bervorgeliobenc Umstand doch ganz zu vernachlässigen sein 
wird, mbehto ich zunächst einmal bezweifeln. 

Es kommt aber ein Weiteres hinzu. Die mir bekannten Untersuchungon über die 
Idchlabsorptiun ini Glase von Vierordt*), Christto*), endlich van mir selbst^) zeigen 
übereinstimmend selbst bei als vollkommen farblos bczeichnetcn Glassorlcn eine l>cdeutcndo 
Zunahme des Lichtverlustes vom rothon nach dem violetten Ende des Spoktnnns. 

Christio's Untersuchungen orgahen z. B. für den Absorptionskoeftizientoii a (bc- 



zogen auf 1 cmi) die Wertbe: 


Kotli 


Grün 


Ulan 


Flintglas 


0,04f> 


0,933 


0,717 


Kronglas 


0.U15 


0,912 


0,8.’>9 


Aus meinen Messungen von 


einem 


mögiiclist 


weissen Klintglase ergab sich 


für die Linien 


C 


I) 


/; F G 


a = 


0,47 


0,9ü 


0,95 0,89 0,86 



Es würtle also bei Benutzung der Pulfrich’schen Anordnung, wenn man den 
Hetlexlonsverlust in dem Prisma P rechnerisch hcrücksichtigen w*ill, noUiwcndig sein, für 
verschieden gefärbte [«ösungen einen vcrschicdcntMi Korrcktionsfaktor in Kcchnung zu 
ziehen, dessen Grösse gleichzeitig abhängig ist von den Absorptionsspektren des Glases, 
aus welchetn das Prisma P besteht, und demjenigen der zu untersuchenden farbigen Lösung. 

Deshalb wird cs unter allen UmsUtiidon geratlioner sein, für die aus den beiden 
FlUssigkeitssäulen kommenden Strahlen gloicli lange Wege in den benutzten HcHexions' 
prismen herzustotlen. Solches wäre bei der von Pulfrich beschriebenen Anordnung mit 
Leichtigkeit. durch eine kleine Abänderung derselben auch zu erreichen, nämlich dadurch, 
dass man das Prisma p entsprechend nach unten verlängert. Die dann entstehende 
Kombination winl sehr viel Aebnlichkeit mit derjenigen eint5s Kolorimeters besitzen, 
welches ich im Jahre 1881) auf der Naturforscherversammlung aussteüte und vorfUbrte, 
bei welchem auch nur zwei Keflexionsprismen benutzt waren, deren innere Endflächen nach 
der von Lummer und Brodliun angegebenen Art mit einander verbunden waren. 



Cbarlottenburg, den 5. Juni 1804. 

Bestimmangen für die Prüfung und Beglaubigung von Schrauben. *) 

(^Mitthcilung aus der PliysikaHsch-Tcchnischcn Uciehsanstalt.) 

Die Physikalisch -Tcclinischo Keichsanstalt — Abtheilung II — übernimmt die 
Prüfung und Beglaubigung von Schraiibenspindein nach Maassgabc folgender Be.stimmungen : 

§1- 

Die Prüfung hat den Zweck, die Grössen des Durchmessere, der Ganghöhe und 
der Gewindefonn von Schrauben, Gewindobobreni u. dergl. zu ermitteln. Bezieht sich 
dieselbe auf Mustcrspindeln, w'ciclio das in der Anlage beschriebene Normalgewinde für 
ßefestigmigssehrauben nach metnschem Maas.so dai'stoilcn, so kann sic mit einer Bcgiau* 
bigung verbunden werden. 

Mutterkör{)er sind von der Beglaubigung ausgeschlossen. 

Üte ^uantitaiire Sitcktralanaly*e. iSTG, S. //J. 

*) fVoc. Sot\ fü77. 

») a. a. 0. Ä 255. 

•) Cenirai-ltiatt f. <1. Ocutäche Reich. ihUi, Sr. 2G. S. 2Ut. 
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8 2 . 

Musterftpind^Irif welche aiir IJegUubigung cliigereiclit werden, müssen folgenden 
ftedingnngcn entsprechen: 

1. Die Spindel soll aus gutem Stahl angefertigt, jedoch nicht gehörtet sein. 

Sie muss aus einem Stiel, einem das (vewimle darstellenden Theil (Holxen) 
und einem zylindrischen glatten Fortsätze bestehen, dessen Durchmesser 
gleich dem des Gewindekenis ist. Hierzu kann noch ein zweiter zylindri- 
scher glatter Fortsatz vom Durchmesser des Gewindes treten. Das Ganze 
muss aus einem Stück gcvarheitct sein. 

2. Der Stiel soll im Allgenicinen zylindrische Form haben, er kann geriffelt, 

genarbt ii. s. w. sein und muss eine freie ebene Fläche für die Aufnahtno 
des Heglanhigungsstempels besitzen, deren Abmessungen mindestens be- 
tragen: 



Bei einem BoUeiidurch- 
mcHser von 


parallel zur Axo 


senkrecht zur Axe 


t bis 3 mM 


12 mm 


2,5 mm 


8^. 6,5. 


16 . 


. 


6 . 10 . 


n , 


5,5 , 


12 . 24 , 


20 . 


7 , 


2G , 40 , 


30 . 


10 . 



Dtii'ch diese Fläche darf der Stiel höchstens um ein Achtel seines Durch- 
messers geschwächt werden. 

•). Der Holzen muss mindestens 8 vollständig ausgcbildote Gänge aiifweisen. 

4. Das Gewinde soll, sofern der Durebme^iser des Bolzens nicht geringer ist als 

der des Stiels, von diesem durch eine Kindrtdmng getrennt sein. 

5. Die Fortsätze müssen auf eine Länge von inindt^tens 3 mm genau zylindrisch 

sein; derjenige für den Gewindedurclimosser darf sich nicht unmittelbar 
an das Gewinde anschlicsson, sondern muss durch eine Kindrehung, deren 
Breite ein bis zwei Ganghöhen beträgt, von demselben getrennt sein. 



§3- 

Die Prüfung erfolgt durch mikrometrische Messung oder durch Vergleichung mit 
den Normalien der Keichsanstalt. 

Zur Beglaubigung ist Folgendes erforderiieh: 

1. Die Flanken des Gew'indeprofils dürfen keine nicrkliclio Abweichung von einer 

geraden Linie zeigen. 

2. Die Breiten der Abflachung an der Spitze und am Boden des Profils sollen 

nicht erbehlicli von einander verschieden sein. 

3. Die Ganghöbe darf im Mittel aus 10 Messungen an verschiedenen Stellen von 

ihrem Sollwerth höclistens um 0,002 mm ahweichen. 

4. Der Durchmesser des Bolzens, sowie der zylindrischen Fortsätze darf nicht 

grösser und höchstens um 0,03 mm kleiner sein als der Sollwerth; hoi 
Schraubeji von weniger als 2 mm Durchmesser betragt diese Fehlergrenze 
nur 1,5% des Sollwerthcs. 

5. Die Gangtiefe dai*f nicht kleiner und höchstens um 0,02 mm grösser sein 

als der Sollwerth. 
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§ i- 

Die Bep^laubigting erfoljft (Im'ch Aufprfl»?iing eines Sicitipcls» bestehend aus: 

1. einem M zur Ketinzetcliming des Uewindesystems (s. § 1)« 

2. einer laufenden Nummer, 

3. dein Ueichsadler. 



^ 5 ^* 

Kür jede beglaubigte Mugters|niidcl wird ein „Beglaubigiingssclunn“ ausgestellt, 
welcher bekundet, dass sie die im § 2 und 3 enthnlteiieii Hediiigungeti erfüllt. 



§ 6 . 

Werden Spindeln in Sätzen von mindestens 10 Stück mit systematisch ahgestufteu 
Durchmessern beglaubigt, so erhalton sie gleiche laufende Nummer und einen gemeinschaft- 
lichen Heglaubigungsschcin. Soll in diesem Falle ein etwa beschädigtes oder in Verlust 
gerathenes Stück durch ein neues mit derselben Nummer ersetzt werden, so ist dem 
Oesuch um lleglaubiguiig entweder das schadhafte Stück oder der Beglaublgungssclichi fttr 



den ganzen Satz beizutügen. 

§7- 

An Gebühren werden erhoben: 

A. für Prüfung und Beglaubigung 

1. einer Spindel mit einem Fortsatz 3,00 M. 

2. „ „ „ zwei Fortsützeii 3,50 „ 



B. Ergicbt die PrUliing, dass das betredende Stück die Bedingungen dos § 3 

nicht hinreichend erfüllt und deshalb nicht beglaubigt werden kann, so 
werden die unter A angegebenen Gehüluxm je urn 0,50 }f. ermassigt er- 
hüben. Dabei wird eine spezielle Angabe Uber diu Grüssc der gefundenen 
Abweichungen nicht gemacht. 

C. Hei gleichzeitiger Einsendung ganzer Sfttze von mindestens 10 Stück er- 

niedrigen sich die Gebühren um je 15^, bei Sützen von mindestens 
18 Stück um je 20 die letztere Ennassiguiig tritt auch ein, w'cnn 10 Ge- 
winde von gleichen Abmessungen oingcrcicht werden. 

D. Wenn die unter B erwiihnto Angabe Über die Grosse der gefundenen Ab- 

weichungen gewünscht wird, oder die Prüfiiug sich auf Schraubengewinde 
bezieht, bei welchen eine Beglaubigung von vornherein ausgeschlossen ist, 
worden die Gebühren nach Maassgabc der darauf verwendeten Arbeitszeit 
berechnet. 



§ 8 - 

Vorstehende Bestimmungen treten an Stelle derjenigen vom 8. Mai 1893 (Ccatna/- 
Blntt für das Dcutiche Beuh. 1893. S. 148) am 1. Juli 189-1 in Kraft. 

In der Zeit bis zum 1. Oktober 1891 dürfen jedoch auch noch solche Gewinde- 
körper beglaubigt werden, die den Bestimmungen vom 8. Mai 1893 entsprechen; auf 
dem zugehörigen Beglaiibigiingssclieine wird alsdann vennerkt, dass die Beglaubigung auf 
Grund des Absatzes 2 dieses Paragraphen erfolgt ist. 

Phy sikali sch-Technischo Keiclisanstal t. 

V. Holmholtz. 



Digitized by Google 




2«R 



Klkinkhx MiTTRHiuimEW. ZemcHwrr rC« tjtrniirMsrruKt!n>K. 



Beschreibung des Normalgewindes fhr Befestigungsschrauben nach metrischem Maasse. 




Vorstehende Uestiinmungen beziehen sich auf Gewinde, welche durch folgende 
Zahlenwerthe charaktcrisirt sind: 

a) Gangfortn: Winkel »53 ; Abflachung: jo Vs der Ganghöhe innen und aussen, 

h) Abmessungen : 



Durchmesser 

mm 


Ganghöhe 

mm 


Kemstärke 

mm 


Durchmesser 

mm 


(■anghöhe 

mm 


Kemstärke 

mm 


1 


0,25 


0,625 


» 


1,3 


7,05 


>>2 


0,25 


0,S25 


10 


1,4 


7,9 


1,4 


0,3 


0,95 


12 


1,6 


9,6 


1,7 


ü,35 


1,175 


14 


1,8 


11,3 


2 


0,1 


1,4 


16 


2,0 


13,0 


2,3 


0,4 


1,7 


18 


2,2 


14,7 


2,6 


0,75 


1,925 


20 


2,4 


16,4 


3 


0,5 


2,25 


22 


2,8 


17,8 


3,5 


0,6 


2,6 


24 


2,8 


19,8 


4 


0,7 


2,95 


26 


3,2 


21,2 


4,5 


0,75 


3,375 


28 


3,2 


23,2 


5 


0,8 


3,8 


SO 


3,6 


24,6 


5,5 


0,9 


4,15 


32 


3,6 


26,6 


6 


1,0 


4,5 


36 


4,0 


30,0 


7 


1,1 


5,35 


40 


4,4 


33,4 


8 


1,2 


6,2 









Anmerkung. Die Gewinde von 1 bis 10 mm Durchntcsscr sind auf dem Kongress in 
München im Dezember 1B92 vereinbart, die Gewinde von C bis 40 mm Durchmesser sind vom 
V'ereiii deutscher Ingcuieure nach Beschluss seiner Gcneralversainrolung zu Breslau im Jahre 1888 
aufgestellt worden. 



Erlftuterungen. 

Diu Kestiinmungen vom 8. Mai 1603 sind einer Uinarhcitiing iinlerzogon w*orden 
hclitifs Krwciteriing derselben auf das vom Verein deutscher Ingunieure im Jahre 1888 
aufgestelUc Gewinde. 

Bei den Verhandlungen, welche aus diesem Anlass mit den hervorragendsten Fabri- 
kanten von Nnrinalion gefUhrt wurden, bat es sich als zweckmässig ergeben, von der 
Beglaubigung der Miittorkörpor abzusehen, wofür die Heiclisanstalt bereits auf dom Kon- 
gresse zu ^tünchen eingetreten war und auch die bisherigen Krfahriingen sprechen. Kiner- 
soits kann nämlich die Untoi*suchung, ob ein Muttergewinde gut zu einem Bolzen passt, 
von jedem Sachverständigen ausgofUhrt worden und wird daher besser den Interessenten 
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UheHasscii, ziiinnl hicr4]iirc}i der Hctrng des zuliissigen Spiels dem Knnessen derselben anheim* 
gestellt wird. Andererseits ist auf diese Welse die Mb^liclikeit fjo-sclinffen , die Muttern 
zu liArton} wm-aiif vieiradi iiobes ücwiclit gelegt wird, wälircml die Keiclisanstalt nach 
wie vor an der Ansicht fivsthält, dass gehärtete Oegenständo sich wegen ihrer Veränder- 
lichkeit zu einer Beglaubigung nicht eignen. Um aber dem Interessenten di»? l’rüfung 
des Muttergewindes zu ermöglichen, imissto der zylindrische Fortsatz für den inneren 
Durchmesser an der Spindel obligatorisch gemacht wertlcn (§ 2, 1). 

Durch das Fortfallen dos Mutterge>windus sind die. Bestimininigen wesentlich ver- 
einfacht worden; auch hat es sich vermeiden lassen, für die stärkeren (iewinde besondere 
Xoi-men aufznstellcu; vielmehr konnten die betreffenden Bestimmungen so gefasst wonien, 
dass sie gleichzeitig für alle Gewinde gelten. Ks war insbcsomlero nicht inithig, für die 
grösseren Gewinde die früher festgesetzten Fehlergrenzen zu erweitern, da dieselben sich 
nach Ansicht der Fabrikanten leicht oinhalten lassen; auf Wunsch der letzteren ist im 
§ 3, 4 sogar eine theilweise. etwas engtu-e Fchlergrc?nzc eingefülirt worden. 

Die Keiclisaiistult hat ferner in ihren Bestimmungen nur diejenigen Miitiiimlfnrde' 
rungen aufgcstollt, welche zur Kontnde und Innehnltung »Icr Xonnalität notiiwondig iiml 
ausreichend sind; es bleibt dem freien Verkclir zwischen Fahrikantmi und Abnohinern 
Überlassen, anderweitige praktische und aesthetische Gesichtspiinkto zur Geltung zu hrin- 
geil. So sind z. B. 8 Gänge im § 2, 3 gefordert; ein Fabrikant, der auf dein Botzen 
von l mm Durclmiosser nur 8 X 0,25 =» 2 mm Gewinde anfbringen wollte, würde, für die- 
ses praktisch wohl genügemle, aber wenig zweckmässige Ki’zeugniss kaum einen Abiieli- 
mer tindeii. Acbiiliehcs gilt von den Bestimmungen in § 2 Absatz 2 und 5. 

Im Kinzelncn ist noch Folgendes zu bemerken: 

Als Material ist in ^ 2, 1 „guter Stahl'^ gefordert, da eine Untei*sucbung über 
(Qualität und Herkommen des Stahls uiinii.siUhrbar ist; zudem dürfte, der Fabrikant, um 
Ausschuss zu vermeiden, »»linehin wohl nur besten Werkzeugstnhl verwenden. 

Ob die „systematische Abstufung“ des § ü vorlicgt, wird, wo dieselbe nicht durch- 
aus ersichtlich ist, jedesmal vom Kinsender zu begründen und vmn der Keiclisanstalt zu 
entsclieidou sein. 

Die Gebührensätze des § 7 konnten \ve.sentlich vereinfaclit und ermässigt werden. 
Es sei an dieser Stelle ausdrücklich darauf hingewiescti, dass §7, D den Interessenten 
die Möglichkeit bietet, Gewinde jeder beliobigoii Art bei der Hoicbsaiistalt zur 
Prüfung cinzurcichcn. 

Zum Schluss werden aus den Erläuterungen zu den Bestimmungen vom 8. ^lai 1893 
noch diejenigen Stellen angeführt, welche auch für die vorliegenden Bestimmungen Giltig- 
keit behalten. 

Auf dem internationalen Kongress zu München wurde beschlossen, dass zur Ein- 
führung und Aufrechterhaltmig des festgesetzten Gewindes Xoniialieii dienen sollen, deren 
Richtigkeit dui'ch die Heichsanstatt beglaubigt wii*d. Als einzige zunächst in Betracht 
kommende Form solcher Xormalieii wurden Mustiy^piiideln gewählt, welche das Gewinde 
vollkommen darstelleti, aber nicht als Werkzeuge zur unmittelbaren Weilererzeugung der- 
selben dienen, daher auch nicht gehärtet sein sollen. 

Man ging hierbei von der Erwägung aus, dass, da jedes Werkzeug sich beim 
Gebrauch abiiutze und zwar in dem hier vurliegoiulcn Falle .sehr rasch und ln .starkem 
Maassc, der eigentliche Zweck einer Beglaubigung — zu bekunden, dass der damit ver- 
sehene Gegenstand bestimmt festgesetzte Fehlergrenzen iniiehalte und dieselben auch bei 
Hcbtigein Gebrauche nicht Uborsclireiton werde — ganz verloren gehen würde. Für solche 
wirklichen Werkzeug»’, d. h. gehärtete Sebraubenhohrer, sei eine Prüfung am Platze, welche 
den augeiiblicklicheti Zustand znhlcnraässig fest.stelle. Die beglaubigten uugeliärteten 
Mustcrspiiideln solleit minmebr, indem sie als Prototype zur Vergleichung benutzt werden, 
wobei sic ihre Form nicht wesentlich verändern, auch solche zeitraubenden und darum 
kostspieligen IViifungen entbebrlicb maclieii und dadurch dem Fabrikanten ein einfaches 
und bequemes Hilfsmittel darbiclen, t*ür die Praxis btureicheiid genaue Erzeugnisse her- 
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«iistcllen. So wird sich z. B die Uieliti<'kcit eine-« wirktidien [^eluirteton SchrAuhenholirers 
daran erkennen lns«cn, dass ein damit hei^stelltes Mutlcrgcwindc mif die lietreßende 
Mnsterspiiidel sich leicht und doch ohne inerkllcliOH Spiel aufschrauhen lasst, und die 
Uichtigkeit eines Schneideisens daran, dass die damit gi^schniltene Schraube in ein 
MnUorgewindc ebensogut passt, wie die betreflende Musterspiudel. — 

IVzMglicli der Festsetzungen über die zulässige Abweichung der Steigung soll die 
Vorschrift, wonach das Mittel aus zehn iMossnngen an verschiedenen Stellen der Benr- 
tlieiliing zu Onindo zu legen ist, dom L'instnnde Keclinung tragen, dass hei einem sonst 
liinreicliend guten (iewinde durtdi irgend eine leichte Heschädigiing, vielleicht schon hei 
der Ilerelollung, an einzelnen Funkten etwas grössere Alnveichungen vorhanden sein 
können, durch welche die Hiehligkeit iin (lanzen nicht hecintraclitigt wird. Uinsichtlicli 
des inneren und äusseren Durchmessers hezw. der Üangtiefe wnnle von der Krwägung 
ausgegangen, dass Clegenstand der fahrikmässigen Krzeugnng stets nur das Bolzongiminde 
ist. Kin Bolzen ist aber, anch wenn sein Durchmesser etwas zu gering hezw. seine 
Gnngtiefc etwas zu gross ist, nocli in ein normales Muttergewinde einschrauhhar und 
daher seinen Zw’eck zu erftlllen geeignet, im entgegengesetzten Falle aber nicht. Aus 
diesem Grunde sind die betreffenden Fehlergrenzen auch hei flen Normalien in ent' 
sprechendem Sinne einseitig festgesetzt worden. Kine znhieninässigo Angabe Uber die 
zulässige Abweichung der Ahflacimng sowie des Gangfomiwinkcts Hess sich nicht wohl 
machen, weil das erstcre dieser beiden Elemente seiner Natur nach etwas wenig scharf 
bestimmt ist, das andere bei der Herstellung der Musterspindeln zwar unter .Anwendung 
geeigneter Hilfsmittel mit ziemlich grosser (lenmiigkcit richtig zu erhalten, aber durch 
Messung sehr sciiwer zu knntrolireii ist, namentlich hei den kleineren Schrauben. Ziini 
Ei*satze tnerfUr sind die Bedingungen 1 und 2 dos § 3 gestellt, von denen 2 hei nahe 
richtiger Gangtiefo eine hinreichende Kontrolc för die Abflachung, 1 eine solche des 
Gangformwinkels ahgieht. — 

Einen besonderen Gegenstand der Bernthiingen de£ genannten Kongresses bildeten 
die mehr nohensächlichen Abmessungen der Bolzonlängo, Kopfdurchmesser u. dergl. an 
fabrikntionsweiso hcrgestcllUm Schrauben für die Präzisionstechnik. Es wunle für zweck- 
mässig erachtet, auch hier bestimmte Hegeln zu scliaflVn, um damit einei-soits ~ ähnlich 
wie iin Maschinenhan — dem Konstrukteur einen Anhalt zu gehen, andererseits dem 
Fabrikanten die Möglichkeit zu cröflhcii, allgemein gebräuchliche Formen von Schrauben 
auf Vorrath anziifcrtigen. Die in dieser Hezichting von vcrschicdoncn Seiten her ge- 
machten Vorschläge wurden der Helchsanstalt als Material überwiesen mit dem Ersuchen, 
daraus die entsprechenden Normen in Gestalt einfacher Formeln abzuloiten. 

Das Krgehniss dieser Arbeit wird im Folgenden niitgetheilt. Bezeichnet d den 
DuiThiuesser des Schraiibenholzcns in Millimetern, so wird zweckmässig zu wählen sein: 
Kopfdurchmesser für zylindrische mid halbrunde Köpfe /> = Yj (5d 1), 

mit Abrundung auf diu nächste halbe oder ganze Millimeter, so* 
lange d grösser, ist als 3. 

„ für versenkt« Köpfe .... . . 7>, =s2d 

Kopfhöho für Sclinittscbrauhen ... A, = 0,6X> 

„ für Ijochschraubon . A/ = 0,8D 

Versenkte Köpfe erhalten einen V'üi’senkungswinkel von tht und werden entweder 
auf der Stirnseite nach einer Ktigelrincli« vom Hadiiis 2d gewölbt oder mit 
einem zylindrischen Aufsatz von i>,-ldHöhe versehen. 

Schnittbi-eite A 0,1 d 4- 0,2 

Schnitltiefe / — 0,5d-i-0,3 

Lochdurchoiesser /«=0,3öd-i 0,45 

Oewindclauge L = 3d -r 1 

Halslänge verschieden, mit 0,5d beginnend, in .Vhstufungen nach ganzen Vielfachen 
von d, zu.<ützlich 0,5 d. 
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Folgende Tabelle enthalt die aus obigen Formeln folgenden Wertbc in passender 
Abrundung: 



d 

mm 


/> 

i 


ür 
1 mm 


k . 1 

tnm 1 


h 

tnm 


1 ^ 

1 mm 


i 

mm 


/ 1 
mm 1 


1 L 
mm 


1 ■ 


2,0 


2,0 


1,2 


1 1,6 


0,3 


0,8 


0,8 


1 4 


1,2 . 


2,3 


2,4 


1,4 


i 1,9 


0,3 


0,9 


0,9 : 


5 


1,4 


2,7 


2,8 


1,6 


2,2 


0,3 


1,0 


0,9 


5 


1,2 


3,2 


3.4 


1,9 


2,6 


0,4 




1,0 


! 6 


2 ' 


3,7 


4,0 


2,2 


3,0 


0.4 


i 

1.3 


1,1 




2,3 


4,2 


4,6 


2,5 


3,4 


0,4 


1,4 1 


- 1,8 


f 8 


2,6 


' 4,7 


5,2 


2,8 


3,8 


0,5 


1,6 ! 


1,4 


' 9 


3 ' 


5,8 


G 


; 3,2 


4,3 ‘ 


0,5 


1,8 


1,5 


10 


3,5 


I 6,0 


7 


8,7 


6,0 1 


0,6 


2,0 


1,7 


11 


4 


1 7,0 


8 


4,2 


5,6 1 


0,6 


2,3 


1,8 


13 


4 , 5 ; 


! 8,0 


9 


4,7 


' G ,3 


0,7 


2,5 


2,0 


, 14 


5 


8,5 


10 


5,2 


7,0 


0,7 


2,8 


2.2 


16 


5,5 


i 9,5 


11 


5,7 


i 7,6 j 


0,8 


3,0 


2,4 


17 


6 


10,5 


12 


6,2 


“ 8,3 


0,8 ' 


3,8 


2,5 : 


19 


7 


■ 12,0 


14 


7,2 


9,6 ‘ 


0,9 1 


3,8 


2,9 1 


: 22 




' 13,5 


16 


8,2 


11,0 


1,0 


4,3 


3,2 


25 


9 ! 


15,5 


1 18 


9,2 


12,3 


1,1 


4,8 


3,6 


28 


10 ; 


17,0 


^ 20 


10,2 


13,6 , 


1,2 


5,3 


4,0 ; 


31 



Sebrauben über 10 mm Durcbinesser gebüren dem Gebiete des Mascbinenbaiics an; 
für ihre Xebenabmessungen greifen die dort gebrüuchlicbcn Kmistruklionsregeln Platz. 



Referate. 

(transportables) Aktinometer. 

Von O. (*hwolsoii. HVef/. Ahm. Hl, S. 396. (tS94). 

Bereits in unserem letzten Kcferalo*) ist kurz darauf bingewiesen worden, wie 
Herr Cbwolson in Fortsetzung seiner umfangreichen tbeoi'ctiscben und ausgezeiebneten 
experimentellen aktinometriscbeii Studien in der von Knut Angstrom s. Z. betretenen 
Iliclitung zur Lösung der wichtigen Aufgabe gelangte, ein transportables, ausseiordenllicb 
einfaches Aktinometer zu konstnüron, das zu genauen (relativen) Messungen über die 
Starke der Sunnenstrablung die beste Verwendung fand, und, was Sicherheit sowie 
Bequemlichkeit der Beobachtung und Genauigkeit der Kesultatc anbelangt, nicht Seines- 
gleichen bat. Das Wesentliche der A iigstrüiu^scben Methode besteht bekanntHcb darin, 
dass man die Temperaturdiderenz zweier möglichst identischen Körper beobachtet, von 
denen abwechselnd der eine im Schatten, der andere in der Sonne sich hefindet. Dabei 
kann man nun entweder nach Angstrom die Zeiten incsseu, welche verüiessen, bis die 
anfängliche TemperaturdifTerenz sich wieder berstellt und wobei die beiden Körper in 
Bezug auf höhere und niedere Temperatur ihre Hollo vertauschen (Methode der gleichen 
Temperaturdiflerenzen), oder aber man kann, wie es Cbwolson timt, die „Methode 
der gleichen Zeiten'* in Anwendung bringen, die in der Beobachtung der in gleichen 
Zeiten entstehenden Acndcriing der Temperaturdiflferenz H zweier Körper besteht, von 
denen der am Anfang der Beobachtung wärmere sich im Schatten, der am 
Anfang kältere sich in der Sonne befindet 

Es sei die anfängliche TemperaturdiffeiHmz zur Zeit t^o gleich 0,, zur Zeit / 
gleich Hf »«d zur Zeit 2/ gleich — 0,, wo 0^ eine positive Onisso ist;*) alsdann ergiebt 

*) Vergl. d. ZeiUchrift tS9$. S. 6ö, 

*) Wir »teilen also die Bedingung, dass die TcinjjeraturdijTereiiz H wlUircnd der Heob- 
aebtung das Zeichen wechselt; au&serdein soll eine kleiue positive oder negative GrÖsne sein 
und etwa 0f4 nicht übersteigen. 
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die Theorie nAch ('liwolsoii, da cs sich beim Aktinometer nur um relative Messungen der 
Kadiation handelt, als Maass derscll>on sehr nahe die Ortisse: 



t «, ! e, ■ 



Um dieses Maass au erhaUen, muss also die Tcmperaturditferenz der beiden wochselwoise 
expmiirten Kor|M*p Ihr drei nquiflistnnte Zcitimnneiitc bestimmt werden und Uhwolson 
bat dieses Emblem in missergewiilintidi origineller und praktischer Weise ohne Zuhilfe* 
iiahnie irgendwelcher tlierinoclektrischer Vorrichliingeii aut* nachstehende Art gelöst: Ks 

wurden für die beiden Kör|>cr, die sich abwechselnd im Schatten nbkühlen und in der 

Sonne erwitrmen und deren 'rempernturdifferenz gemessen 
wird, die nach oben gerichteten Ueservoire M zweier 
(.^iiecksilherthermometcr gennmiiieii (vergl. Fig.); diese 
t^iiecksilherreservoirc (Kntfemung 18 cm) sind flache 
Spiralen, woicbe zuerst versilbert und dann galvano- 
]»Iastisch schwach verkupfert sind. Jede derselben be* 
Hiidet sieb innerhalb eines dünnwandigen, ans zwei über 
einander geschraubten llAlften bestehenden Kiipfergefasscs 
von 35 »nm äusserem Durchmesser und fast 7 ntm Dicke; 
der Übrige llühlraiiin ist mit festgestampfter feinster 
Kupfcrbrniize atisgefülU und die nach oben gerichteten 
Koservüirflächon sind geschwärzt. Die Skalen der beiden 
'l'hennometer laufen parallel und Hegen (in der Richtung 
der eiiifallciulcn Sonticiistralilen) möglichst nahe beieinander 
(Kntfernung etwa 3,5 win). Die 'riiermoineter sind auf 
der Messiiigplatte .7// (30 cm lang und 52 mm breit) 
mittels zweier Messiiigstreifcn ab und cd so mnnlirt, 
dass sie mit Hilfe der zu kleinen /ahnrädei*n gehörigen 
Schrauhenköpte /' und in der Richtung ihrer Länge an- 
einander vorbei nach <»beii oder nach unten verschoben 
w’crdon können. Zur Reobaclitung der Toinperaturdiflerenz 
der beiden Thermometer dient ein beweglicher, mit Lupe r 
versehener Tlioil, welcher längs der Tlierinometerskalen durch die Schraube^ verschoben 
wird; dieser bewegliche 'riieil tragt senkrecht zu den Skalen und möglichst nahe an den- 
selben einen horizontalen, feinen schwarzen Draht,* der fe^t an dem unter der Lupe r 
sichtbaren viereckigen Rahmen befestigt ist. Durch die grosse Lupe r übersieht man 
gleichzeitig den Draht und die Enden der beiden Quecksilberfäden. Während der Beob- 
achtung sinkt das Ende des Qiiccksilberfadens bei dem l>estralihen , steigt das Ende bei 
dem bescliatteten 'riiermoincter. Wir verschieben mm beide Thermometer nach entgegen- 
gesetzten Richiungen so, dass die Enden der beiden Qiiocksilborfäden beständig dicht an 
dein Drahte bleiheii. In dom gegeboiion Moment, für welchen die Tomperaturdifferonz 
bestiinnit werden soll, böi'en wir mit dem Verschieben der 'l'hcrniometer auf und lesen 
dann in aller Uulio an dem Draht die beiden Temperaturen ab; auf diese Weise erhalten 
wir die gesuchte Difl*erenz H. Der Quorstah kh dient als Stütze für die Thermometer; 
K ist ein etwas seitwärts angebrachtes Ciegengewicht für den auf einem soliden hötzcnicn 
Dreifusse aziimitlinl nionlirton Apparat. PP sind di'cifacho Aluiniiiiiitnschirme; QR Stälie 
(70,5 cm lang), welche vermitlels kleiner Querstifte s um ihre eigene Axe gedreht werden 
köniieu, wobei jo zwei bei j> belindlicbc Anschläge die Drehung begn'nzen. Boi der in 
unserer Figur angegebenen Lage befindet sich das rechte Reservoir M im Schatten, das 
linke in der Sonne. 

Man beginnt mm die Beobachtung damit, dass das eine Thermometer (beispiels- 
weise das rechte) durch Wegdrehen des hetreflenden Schirmes „vorgewännt^ wird. Diese 
Vorwänuimg beträgt bei sehr starker Itadiatioa 3*^ bis 4 , hei schwächerer weniger; man 
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lernt es sehr schnell, die Grosse der nothwendigen Voi'wftrnmng zu schätzen: sie muss so 
gewählt werden, dass iVs Minuten nach Uinwechslung der Schirme die Differenz der 
Temperaturen beider Thermometer möglichst klein werde (0^4 nicht übersteige). Ist die 
nöthige Vorwärmung erreicht und benutzt man etwa einen Sokiindenzähler mit Zifferblatt, 
so legt man nun bei einer halben oder ganzen Minute die beiden Schinne um, bringt 
also das rechte, vorgewarmte Keservoir in den Schatten, das linke in die Sonne und 
folgt dann mit beiden Thermometern der Bew’ogung der Hv-Enden, welche sich am 
Schlosse Her ersten halben Minute dicht an dem Drahte betinden müssen; jetzt wird die 
erste Ablesung der Temperaturdifferenz notirt, eine zweite nach Verlauf der ganzen 
Minute, die fünfte 2*/* Minuten nach dem Moment, wo die Schinne umgedreht wurden. 
Hat man fünf Ablesungen angeschriol>en, so ist eine Messung beendigt und man kann sofoii 
zu einer zweiten scbreite.n; die fünf Ablesungen geben ebens<tvicl l'emperatnrdifferenzen, die 
zeitlich je Vj Minute von einander entfernten Momenten entsprechen. Die ersten zwei 
müssen hierbei das eine, die letzten zwei das entgegengesetzte Vorzeichen haben. Die 
fünf Teinpcraturdifferenzen liefern zwei, so gut wie völlig unabhängige Werlhe der 
Radiation: den einen Wertli erhält inan aus der ersten, dritten und tlinften, den zweiten 
aus der zweiten, dritte« und vierten Temperaturdifferenz. 

Wir führen folgembi Bezeichnungen für die beobachteten Temperaturdifferenzen ein: 



li0. 


2t**. 


3 *' 




5 “ 


Hl 








-e. 




0 -, 


ft. 







Alle H und ausser sind positive Grössen; die obige Formel giebt uns dann 

nachstehende zwei relative Wertho. 5, und S, für die Radiation: 

_ H, e, + 9 ^ 

' ' ' “ 4^, -v^ 

Beispielsweis«^ wurde am 9. (21.) August 1892, Nachm, ö** folgende Messung gemacht: 



Linkes 'riierm. Rechtes Thenn. 


DifTerenzen 






2lfl2 


23°24 


2°12 H. 2°12 






21,86 


22,80 


0,94 


».=• 


0“94 


22,16 


22,30 


-0,16 0,16 


». = - 


0, 16 


22,97 


21,88 


- 1,09 




1,09 


23,68 


21,70 


-1,98 e, 1,98 






woraus 


S,- 


= 1,030 S,= 1,034. 






Die 


Diüerenz beträgt nur 0,4%; die Bedingung, dass 


liefert also ein 


vorzügliches 


Mittel, sowohl die 


Anwendbariceit der Chwolson’schen Theorie 


im allge- 


meinen, als 


auch die Güte jede 


r einzelnen Messung zu prüfen. 


J. M. 




Eine bequeme Form der FaUriune. 






Von Pmf. Dr. Walter König. 


Zeitschr. /. d. phys. u. ehern. 


Vnterr. 7. S. 


4. (I8S3). 



Die vorgeschlagenc Anordnung hat vor der Üblichen Form den Vortholl, dass sie 
in Theile zerlegbar ist, die nicht länger als 1 m sind und sich leicht und sicher zusammen- 
fügen und wieder auseinandernehmen lassen, und dass sie so anfgestellt werden kann, dass 
nnr die eine Hälfte schräg liegt, wahrend die andere in waagerechter Lage daran stösst. 
Bei dieser Anordnung lassen sich alle Fallgesctzc mit der Fallrinne ebensogut wie mit 
der Atwood’schen Fallmaschine nachweisen. 

Die Fallrinne wird von zwei starkwandigen Messingröhren gebildet, deren äusserer 
Durchmesser 9 mm beträgt und deren Axen in 3 cm Abstand einander parallel laufen. 
Diese Röhren sind aus Stücken von 1 m Lange zusammengesetzt. Je zwei nebeneinander- 
liegende RöhrenstUcke sind durch drei Querbander aus steifem Messingblech, auf die sie 
aiifgelöthet sind, in dem angegebenen Abstande fest miteiuander verbunden. Um diese 

23 
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Fif.l 



Stücke scharf aneinander setzen zu können, sind in die Röhren an einem Ende kurze 
Stücke eines gerade hineinpasscndeii Kolires zur llAlfle eiiigeschoben und innen festgelöthet 

(Fig. 1). Auf die herausragenden Theile 
dieser Kohrstücke werden die freien Enden des 
nächsten Theils der Fallrinne bis zur völligen 
Berührung der ftusseren Köhren anfgoschohon. 
In dieser Weise kann aus vier 'l'heilen von 
1 m Länge und einem weiteren Ansatz von 
40 cm eine Fallrinne von 4,40 m zusammengesetzt worden. Um sie unter passender 
Neigung (etwa 4 ) aufzustellen, werden auf dom Versuchstisch in Abständen von 1 m 

parallelepipedische Holzklötze von 
7, 14 und 21cm Höhe aufgestelU 
(Fig. 2a) und die Kinne so darüber« 
gelegt, dass ihr unteres Ende auf dem 
Tische liegt und die Klötze die Röhren 
in den Punkten, w’o sie zusammen« 
gesetzt sind, unterstützen. Um das 
Gesetz von der Konstanz der Beschleunigung zu zeigen, wird die Kinne getheilt (Fig. 2b); die 
eine Hälfte wird auf 3 Klötze von 7 cm Höhe waagerecht, die andere wie vorher mittels der 
höheren Klötze derart schräg gestellt, dass beide Theile mit ihren Enden auf dent mittelsten 
Klotze scharf aneinander stossen. Befestigt man diese Enden mit etwas Wachs auf dem 
Klotze und sorgt man, wenn nöthig durch Unterlegen eines dünnen Plättchens dafür, dass 
der schräge Theil mit dem waagerechten genau in den oberen Flächen der Köhren zusammen- 
stossen, so vollzieht sich der Uebergang der herabrollendeu Kugel von dom schrägen 'Pheile 
auf den waagerechten ohne wesentlichen Arbeitsverlust. //. H.-Sf. 
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Einiges über Photometrie. 

Von Silvanus P. Thompson. Fhil. Mag. (K.) .V«. S. ISO. (1893). 



1 



Das vom Verfasser angegebene Pbotometer besteht aus zwei schräg gestellten 
Schinnen, die auf einem llolzkeil befestigt sind (Fig. 1). Die zu vergleichenden ]..icht- 

quellen beleuchten unter gleichem Winkel je 
einen Schinn, während sieh das Auge des 
Beobachters gegenüber der Kante befindot. 
. M , Wenn diese Kante nicht sehr sorgfältig ge* 

A A'L \ arbeitet ist, so wird die Einstellung auf 

If — V' - gleiche Helligkeit der beiden Schirme unsicher, 

da dieselben dann durch eine 'rrcnnungslinie 
unterbrochen erscheinen. Zur Vermeidung dieses Fehlers sind die Schiime in der aus 
Fig. 2 emchtliclien Weise zum 'riicil über die Kante hinaus fortgesetzt. Zur Erliöhung 
der EmpHndiiebkeit der Einstellung versucht Verf. ein Phoimncler mit 
|>eriodisch schwankender Lichtinlensität herziislellen, doch sind die 
; ■ Versuche darüber noch nicht abgeschlossen. Im letzten Theil der 

y 'Jf/ Abhandlung schlägt Verf. eine neue IJchteinheit vor ; das von der 
j J m mPk positiven Kohle des elektrischen Lichtbogens ausgestralilte Licht 

'm M ^ / \ soll eine so grosse Konstanz besitzen, dass es sich zu einer Licht- 
/ \ einlicit eignet. (Dieselbe Einheit wurde gleichzeitig in Frankreich 

^ von Blondel voi^eschlagen.) Es sei hierzu bemerkt, dass man 

neuerdings in Deutschland in der Pliysikalisch-Tecliiiischen Keichs* 
anstalt mit sehr gutem Erfolg als Lichteinheit ein glühende.s Platin- 
blech gowälilt hat, das auf bolometrischem Wege stets auf dieselbe Temperatur gebracht 
werden kann. (Vgl. Lummer und Kiirlbatim, Her/. Sitzungshfrichte 1894^ 1. %färz). 
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Diene Einheit ist mit einer Genauigkeit von etwa 1 ^<o reproduzirbar, während bei den 
anderen vorgeschlageneti LichteinheUen (Violle'nche, Siemens'scbe Einheit, u. 8, w.) 
eine viel grössere Unsicherheit besteht. W. J. 

Ein hydrostatischer Apparat 

Fo« G. Recknagel. ZeiL'ichr, f. d, phys. m. cÄm. Vntetr. 7, Ä 7. (189H). 

Die Einrichtung des Apparates ist aus Fig. 1 ersichtlich; Auf den Metalldeckel 
oiitos starkwandigen Glasgcfässcs 0 sind zwei mit Flauschen 
versehene Messingröhren aufgaschraubt. Die zwischen Deckel 
und Flanschen liegenden Lederringe machen den Verschluss 
wasserdicht. In die Messingröhren f und F, von denen die 
eine 10 mm und die andere 20 mm lichten Durchmesser hat, 
sind massive Messingzylinder von 40 mm Länge eingoschliffen. 
ln jeden der beiden massiven Zylinder ist ein starker Draht 
eingesetzt, auf welchen eine ebene Platte anfgeschraubt werden 
kann. Es dienen hierzu zwei gleich dicke Messingplatten, von 
welchen die eine (.4) 50 mm und die andere (B) 100 mm Durch- 
messer hat. Füllt man den Apparat vollständig mit destillirtem 
Wasser, so kann man durch Aufsetzen geeigneter Gewichte 
aut die Platten .4 und B den Satz von Stovin induziren. 

Der Apparat ist zugleich ein Modell der hydraulischen Prcs.se Fig. i. 

und kann auch zur Krläiitoning des Energieprinzips benutzt werden. Es lässt sich ferner mit 
ihm die Zusammendrückbarkeit der Flüssigkeiten iiachweisen. Zu diesem Zwecke 
führt man in das Glasgefass durch die Oeffnung D ein Piezometer (Fig. 2) 
ein. Es besteht aus einem GlasÜäschchcii (von ungefähr 100 ccm Inhalt), in 
dessen Hals eine mit Millimotcrtlicilung vereehene 'I'hermometorrühre einge- 
schlificn ist. Das obere Ende der Köhre ist zu einem Näpfchen emeitert. 

Füllt man das Glasfläsehchcn ganz mit destillirtem Wasser und führt dann 
die eingeschlifiene Röhre ein, so steigt in dieser das Wasser bis zu dem Näpfchen 
empor. Das Näpfchen selbst wird nun mit Quecksilber gefüllt und der so 
zusammcngestellto Apparat mittels eines Drnlitgestells durch die OeÜiiung I) 
in das grosso Glasgefass eingofübrt. Letzteres wird nun ebenfalls mit destil- 
lirtcm Wasser gefüllt und die Platte B mit einem Gewiebtstein von min- 
destens 2 kg belastet. Durch Auflegen von Gewichten auf die Platte A wird 
das Wasser zusaimnongcdrückt und aus der Veränderung des Quecksilberfadens 
im Piezometer die Raiiinabnahmc , welche durch die Druckzunabme von 
1 kgjctn* bewirkt wird, hergcleitet. Die mit dem Piezometer gefundenen 
Wertbe sind durebauH befriedigend und weichen von dem bekannten Wertho 
des Koinpressibilitätskocftizicnten 5 . H)~* nicht wesentlich ab. Der Apparat 
wird von Hermann Köpping in Nürnberg ausgofUbrt und kostet ohne 
die aufzulegenden Gewichtsteine und das Piüzometer 50 M. , 20 Gewiebt- 
steine zu 50 g mit 2 Haltern {nach Beetz) 18 M., das Piezometer G M. H. H.-M. 

Vaknam-Verdampfapparat für Laboratoriomazweeke. 

Kon Soxhlet, Chem. Ztg. /<V. S. 7H1. {1894). 

Die Vorzüge des Versiedens grösserer Flüssigkeitsincugcn hoi vermindertem Dnick 
liegen in einer grö.sseren Abdainpfgeschwindigkeit und in der Vermeidung von Zersetzungen, 
die empfindliche Txisungen beim Abdampfen unter Atinosphärendmck leicht erleiden. Diese 
in der Technik längst gewürdigten V'ortheile gestattet der umstehend abgebildeto Apparat 
auch für die Zwecke des Laboratoriums benutzbar zu machen. Auf dem kupfernen Wasser* 
bad B steht der Glaskloben .4 , dessen Hals zur Verhütung des Ueberschleuderns den Trichter 

23* 
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C trÄgt. Der durch eine Spiraleiiilago versteifte üuuiinischtanch E führt die DÄmpfe zur 
Kühlvorrichtung, die aus zwei Soxhlet’schen Kugclkühlom zusammengesetzt ist. Die 

kondensirte Flüssig- 
keit fiiesst durch das 
Hahnrohr Q in die 
Woul r sehe Flasche 
//, deren zweiter 
Tubus zu einer gut 
wirkenden Wasser- 
strahlluftpumpe führt 
und ausserdem mit 
einem Ma?iomoter in 
Verhindung steht. 
Nachdem der Apparat 
evakuirt und auf seine 
Dichtheit geprüft ist, 
litsst man die zu ver- 
siedende Flüssigkeit 
aus dem als Vorraths- 
gefkss dienenden Zy- 
linder duiTli das Hohr 
D in den Kolben 

treten, und sorgt, nachdem das Sieden eingetreten ist, durch Kegulining des Quetsch- 
hahnos D dafür, dass immer soviel Flüssigkeit zutlicsst, als durch Abdestülircn ent- 
fernt wird. Fm. 




Ein neuer Oasentwicklongsapparat. 

Foh C. Mitus. Chem. Ztg. JS. S. 3U. (1894). 

Der neue Apparat ist so konstniirt, dass er das Wasch- 
und Trockongefjiss mit dem Gasentwicklcr in ein Ganzes ver- 
einigt. Diesem Vorzug steht der Nnchthcil gegenüber, dass 
man bei der Benutzung drei Hkhne zu reguliren hat, statt des 
einen beim Kipp'schcn Apparat. Der neue Apparat hat drei 
Ilaupttheilo, das Kntwicklungsgefhss A, die Waschflasche 
die mit A durch einen Schliff vurhundeii ist, und das Trocken- 
gefnss C Der Siiurezufluss geschieht durch den Scheide- 
trichter dig^ Abfluss der gesättigten Salzlösung durcli das 
Hohr b. Das in A entwickelte Gas tritt durch a und c in die 
Waschflasche steigt von dort durch das Hohr d in die 
Trockenvorrichtung C und w ird von da aus durch Hohr g der 
Verwendungsstelle zugeleitet. Der Verfasser nimmt fUr seine 
Konstruktion alle Vorzüge des Apparates von de Köninck 
(d. Zeiischr. 1S91. S. 57) in Anspruch. Fm. 



Vorrichtuiig zur Verhütung des Siedeverzuges. 

Vom V. Gernhardt. Bcr. d. d. ehern. Oei>\ 27. S. 964. (1894). 

Bockmann hatte, um das Btosscii beim Sieden zu vennciden, vorgeschlagcn , mitten 
in den Boden des Siedegefässes ein kurzes Stück starken Flatiudrahles mittels rothen 
Kinschmclzglases cinzulasseit. Der Verfasser findet, dass ein Näpfchen des rothen Ctla.«cs 
für sich allein den Siedeverzug ebenso gut verhindert, wie ein IMatinstift, dabei aber den 
Vorzug der Billigkeit und grösseren Sicherheit gegen Zerspringen besitzt. Fm. 
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Neu erschienene Bücher. 

Formeln und Hilfstafeln f&r geographische Ortsbestimmungen. Von Professor l>r. 

Th. Albrecht. Dritte umgoailjeitcte und vermehrte Auflage. 341 S. Leipzig, 

W. Kngßlmnnn. M. 17,00, geh. M. 19,00. 

Wenn von einem Werke, wie dem vorliegenden, das ein veihältnissniiissig eng 
niiigreiiates Fachgebiet umfasst, die dritte wesentlich umgearheitete und vermehrte Auflage 
uuthwendig wird, so spricht dies von vornherein nicht allein für die gUnstigo Aufnahme, 
welche das Werk seitens der Fachkreise gefunden hat, sondern auch für da.s ernste Be- 
streben des Verfassers, sein Buch auf der Höhe der wissenschaftlichen und praktischen 
Anforderungen zu erhalten, ln der Tliat zeigt die neue Auflage nicht allein wesentliche 
theoretische BercicherungtMi dos ersten Theiles, Formeln und Anleitung, u. A. mit 
UUcksicht auf Hulmert's Mathematviche und physikalische Theorie der höheren Geodäsie, 
sondern hat auch umfanp-eiche Vermehrungen und praktische Verbesserungen in dem 
zweiten Theile, in den Hilfstafcln, erfahren, deren Zahl jetzt 18 betragt. Dem dritten 
Theile, Kriäutcrungen zu den 'L’afoln, ist eine kurze Anleitung über den bctpiemstcn 
(Jebraucli der Tafeln beigefilgt wonlen. 

Die typographische Anortlming und Aiisfülining ist musterhaft. Die Korrektheit 
der Formeln und Tafeln brauclit bei der bekannten Sorgfalt des Verfassers nicht besonders 
bervoi^ehoben zu werden. 

Das Werk muss daher noch mehr wie die früheren Auflagen nicht nur von Astro- 
nomen und Geodäten warm begrüsst wenleu, sondern es ist auch für Forschungsreisende 
ein unentbehrliches Hamlhuch und cs wird endlich für alle diejenigen Mechaniker ein 
nothwendiges Hilfsmittel bilden, welche sich von der Güte und praktischen Brauchbarkeit 
ihrer Instrumente selbst überzeugen wollen. W. 



Patentschav. 

Phonograph mit drehbarer Aafhänguap des Dlaphragmarahmeno am Instrumentengostoll. Von Edison 
United Phonograph Company in New-York. Vom 
9. September 1891. No. 68913. Kl. 42. 

Damit die UnregelmäBsigkcitcii der Phonograminzylindcr- 
fläche ohne KinHiiBs auf diu Arhoitsvomchtiing de« lustniinents 
bleiben, wird das Instrument an einer Seite mit seinem (tcstcll dreh- 
bar so verbunden, dass es nach aufwäiis nachgebcii kann. Zugleich 
wird das Instrument durch den Zug der seinem Gewicht entgegen- 
wirkendeti Feder/ so ausbalanzirt, dass cs sich nur mit scliwuchcm 
Dniekc gegen die Phonogrammzylindcrfläche stützt. 

Gowindeochneldklupp«. Von Ihaeh & Co. in Hcmscheid •Vieringhausen. Von 27. August 1892. 
No. 69169. Kl. 49. 

Die Backen a und ti' der Gewiudeschnoidkluppc sind rohrlormig gebildet und haben 

au den beiden Kopfgeiteu die Gewinde 
eingeschnitten. Jedes Gewinde ist ent- 
weder so auggearheitet, dass es den auzu- 
sohucidendcD Gegenstand an der einen 
Seite der Hohnvand vorsclmcidet und an 
der gegcuUberliegeiidcii, mit gleichem und 
übereinstimnieiMlem Gewinde versehenen 
Kolirwaiuluiig nach oiler fertig schneidet, oder so, dass die eine Seite der Kohrivamlung anstatt des 
vorschncideiiden Gewindes als glatte Führung für den Hnziisehneideiidcn Gegenstand auKgearbeitet 
ist. Ivetztercufails wird derselbe allein von <lem entsprechend ausgearbeitetcii Gewinde der 
g^^iiüberliegcndeu Kohrwauduiig fertig geschnitten. 
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Verfahren zur BestimnuBg vou Quereohnftt, SpauneageveiiBtt und Belasteng eine« Leitunfenetzee auf 

fflechaniechcm Wege. Von II. Helbergcrin Miiuchen. Vom 6. ApriI1892. No.689I8. KI.21. 

Die in der nus der Figur ersichtlichen Weise gespannten IScbnurc entsprechen den 
I^itniigen eines Vertheilungsnetzes. AA....FBiud Energie-Speisepunkte, OH sind Kreuzunge- 

^ stellen. Die Punkte 

ahede n. s, w. be- 
zeichnen Entnahme- 
steilen, deren Ener- 
giebedarf durch ein 
auf eine bestimmte 
Einheit bezogenes 
Genriebt zum Aus- 
druck gebracht wird. 
Der Durchgang der 
Füden ist nun pro- 
portional dein in den 
betreffenden Leitun- 
gen entstehenden SpanimugsTerlust. Ist der Spunniingsvcrlust gegeben, so verschiebt man das 
Gewicht x hei CKF auf dem Hebelarm y, bis der gewünschte Durchgang erreicht ist. Die nach 
entsprechender Aichung umnittelbar abzulescnde Grosse der Verschiebung ergiebt alsdann den 
Lcitungequerschnitt, welcher dem angeiiomtnciieii Spannuugsverlust entspricht, und der Abgaugs- 
winkel des Fadens vom StUnder, also der Winkel des Fadens mit der Waagerechten, ist pro. 
portional der Belastung des StUnders, d. i des Speiscpimkles. Diese Grösse wird durch die Vor- 
richtung K unmittelbar abgelesen. 

Man kann demnach nach diesem V'erfahren, wie eben beschrieben, entweder hei be- 
stimmter Belastung und bei bestimmtem Verlust die Abmessungen der Leiter ündon, oder bei 
bestimmtem Querschnitt und bestimmtem Verlust die zulässige Belastung oder endlich bei be- 
stimmtem Querschnitt und bestimmter Belastung den entstehenden Verlust. 

fiesprftchszeltzlhler für FerasprediBtellen. Von Siemens & Halske in Berlin. Vom 24. April 1892. 

No. 68919. Kl. 21. 

Dieser Gcsprächszcitzübler besitzt eine springende Aus- und Einlösevorrichtung des Uhr- 
werks. Dieselbe bestellt aus der Springfeder F, welche durch die Stösscr S' und S und den 

Hubel // derart mit dem Hebel H* vorbtindeii ist, dass beim 
Abhängen des Fernhörers die Stange p und mithin da.s 
I*cndel P (oder eine Unniho) durch Vennittlung der Hebel L 
und der Federn f‘ und f (Fig. 3) bei vollem Schwiugungs- 
ausBcblage angehalten wird. 

Ferner ist eine Vorrichtung angeordnet, durch welche 
die W'eitcrbonutzung der Fcmsprecbstello nach Ablauf des 
Uhrwerks verhindert wird (Fig. 2), Auf dem Federgehäuse G 
der Uhr Ist ein Gewinde aufgesehnitten, auf welchem der 
Mutterring >1/ sitzt, der von dem auf der Federhausaze be- 
festigten Mitnehmer mitgenommen wird. Beim Aufziehen der 
Feder schraubt sich der King M auf 
das Fedcrgebäiue Q auf. Beim 
Gange der Uhr aber schraubt sich 
derselbe mehr und mehr vom Ge- 
häuse G ab, bis kurz vor Stillstand 

der Uhr der Vorsprung v des Mutter- Fi^. >. Pij. s. 

ringe.H die Stromschlossfedcr c* von derjenigen c mittels des isolirten Stiftes i abhebt und hier- 
durch den Sprechstromkreis utitcrbrieht 

Vorrichtung zum Projiziren von Lichtgebilden auf einoa entfernten unregelmisnlg geformten Hintergrund. 

Von A. Wetzel in Görlitz. Vom 2. Oktober 1892, No. 69119. KI. 42. 

Diese Vorrichtung besteht aus teleskopartig verstellbaren I^iclitwerfem mit jo einer Licht- 
i|uelle und einem Hohlspiegel. Die Lichtwerfer sind drehbar in einem Scliwingrabinen aufge- 
liängt, der selbst auch derart verstellbar in einem Kahmeiiwerk lagert, dass die Liebtwerfer, vor 
deren Linsen in Schiebern gehaltene Transparente gesetzt werden, nach jeder beliebigen Kichtung 
hin eingestellt wc' 
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Zlrk0lf«l€lilL Von Georg Schönner in Nßniberg. (Zu». «. Pat No. 44741.) Vom 28. August 1892. 

No. 69027. Kl. 42. 

Um das durch Patent No. 44741 geschützte /irkelgelenk, uftmciitlieh für 
Zirkel mit Mittclgang verwenden zu können, ist die Kugel- oder KegelHUchu, über 
welcher die Drehung der Schenkel stattfindet, als Oberfläche eines auf dem Bolzene 
der Verbiudungssebraube sitzenden Ansatzes / gebildet, welcher in einer cntjipn'cheitd 
geformten Vertiefting des Mittellnppens a cingreift. 

MagazinkaMettfl fär Hiute (Fllns). Von K. Schreiner 
in Berlin. Vom 20. Mai 1892. No. 69102. 
KI. 57. 

Die Häute e befinden sich in dem durch Sehoide> 
wand » getheiiten Magazin n. Dieses ist schaniierartig 
verbunden mit dem den Schieber d und die Glas- 
scheibe c tragenden Kahrnen ä. Ein lichtdichter Sack 
vereinigt Rahmen mit Magazin. Der Klappdeckel / 
des Behälters a trägt einen Haken der beim An- 
dröekcn des Kähmens an das Magazin in ersteren ein- 
greift, und der durch den um o drehbaren Hebel h in 
der Weise gelöst und zum Eingrltf gebracht wird, dass 
der Hebel mittels seines Griffba m seitwärts auf Anläufe 
des um eine Mittelaxe drehbaren Hakens g geschoben 
wird. — Das Wechseln der Häute geschieht uuter einem 
üebtdichfeii Sack, indem man den Kähmen auf klappt 
und zwischen diesen und das Magazin eine Haut 
einicgt. 

Elektrl$ch«r Zeitregler. Von W. F. Gardner in Washington, D. C. Vom 9. August 1892. 

No. 68736. KI. 83. 

Die Hauptuhr ist mit einem selbthätigcn Zeitübertrager 
versehen, der in einem Ortsstrorokreis liegt und einen in einem 
zweiten Ortsstromkreis liegenden Vielfachstromschlieaser J in 
Thätigkeit versetzt, wodurch in mehreren Aussenleitungen , wie 
Uhren-, Telegraphen-, Telephon- und dergl. I.ioitnngen eine An- 
zahl von Yorherhestimmteii Zeitregelungsatrömen gleichzeitig ab- 
gegeben winl. Diese Strome wcr»len durch Vermittlung von 
Stnimschaltem zunächst durch Anrufvorrichtungen, wie Klopfer, 

Telephon und dei^l., und dann behufs der Regelung durch die zn regelnden Uhren oder andere 
Zeitangeber geleitet. Äehnliche V'ielfachstromschliesser können auch auf den Empfangsnhren- 
Stationen angeordnet sein, um die Stromkreise sämmtlicher Uhren dieser Station gleichzeitig zu 
schliessen. Die Patentschrift beschreibt auch eine Vorncfatuiig zur Prüfung der Leitungen. 






Gasgrichaisitzibler. Von Firma Siemens & Halske in Berlin. 

No. 68877. Kl. 21. 

Bei diesem Gesprächszeitzähler für Femsprechstellen wird die 
Auslösung und die Feststcllnng des Laufwerks folgendcrmaasson 
bewirkt. Ein Sperrrad s wird durch die Schaltfedern f* und f“ eines 
mit dem Umscbalthaken in Verbindung gesetzten Kopfes Ir bei Jedem 
Ab- lind Anbän^n des Fernhörers um je einen Zahn in einer Richtung 
gedreht Es ist durch eine Spiralfeder h mit einem Rad a ver- 
kuppelt , dessen Vorsprünge c ans der in Fig. 2 ersichtlichen Weise 
thcÜH mit dem Pendel des Laufwerks, theils mit Nasen n* n*' am 
Kopf k zum Eingriff kommen. So kann das Rad a zwei Lagen ein- 
nehmen, in deren einer es das Pendel festhäit, in deren zweiter cs 



V'om 9. SeptemlRir 1892. 




Pig. 1 Pir 1 



dasselbe freilässt. Der Uebergang von einer Lage in die andere erfolgt spningweise ; dem Pendel 



wird beim Freila.'^seii seitciui des Rades u ein Anstoss crtheilt. 
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Ffir die Werkstatt. 

Nulleazirkel wit Präzislonteinstelluog. Mitgetheilt von K. Friedrich. 

Unter dom Namen „Gloria'* Punktir-Nullciizirkcl mit PriiziMonsciii«tellung (I>. 

Nr. 19405) wird von der Nürnberger Keisszengfabrik J. L. Prdbster’s Sohn ein Nullcnzirkcl 
bergestellt, der den z. Z. in Gebrauch behndlichcu gegenüber gcwls^ie Vor- 
theile hat. 

Uei den gewöhnlichen Nullenzirkcln iat der Ziehfeder- oder Blcistift- 
cinsatz an einer Plattenfcder angebracht, welche mit dem feststehenden Schenkel 
durch Schraube verbunden Ist Eine gelenkig mit dem Ziehfedereinsatz ver- 
bundene Schraube geht etwa in <Ier Mitte zwischen der Fussspitze und der Ver- 
schraubung der IMntteiifeder mit dem feststehenden Schenkel durch diesen und 
gestattet mittels einer KUndelmutter die Schenkel zu öffnen bezw. einander zu 
nälieni. Dabei verändert die Ziehfeder stetig ihre Kichtung zu dem feststehenden 
Schenkel und damit auch die Strichstärke und Sicherheit des Ausfliesseus der 
'l'usche. 

Hei der vorliegenden Neuerung ist dieser Ucbelstand in naheliegender 
Weise dadurch vennieden, dass die Zlchfeder parallel zu sich selbst verstellt 
wird. Zit dem Zweck ist auf die Hülse b des als Fallzirkcl ausgebildetcn Instru- 
mentes ein mit Thciliing vcrselicncs Prisma d von reehteckigeoi Querschnitt auf* 
gesetzt, auf welchem sich ein Ka.<tcn c mittels eingelegter Zahnstange und Trieb i 
verschieben lässt. Dieser Kasten trägt die Ziobfeder, welche um ein Scharnier 
drehbar ist und bei h zur Thciliing an d eingestellt werden kann, was vor dem 
ersten Gebrauch und nach dem jedesmaligen Anschleifen der Zichfeder noth- 
wciidig sein dürfte. An der Thdlung lassen sich die Kadien der zu ziehenden 
Kreise einstellen. Auf den Schaft n ist ein Mitnehmer e aufgesetzt, dessen Stift 
in ein Loch des Kopfes y der Hülse A cingreift und den Zirkel als gewöhnlicheu 
Nullenzirkcl verwenden lässt. Dic-se Anordnung scheint an.statt der üblichen viel 
besseren, durch den Kopf y zu ziehenden Druckschraube lediglich deshalb gewählt 
zu sein, um eine in der Verstärkung k angebrachte Punktireinrichtung zu be* 
tbätigen. Diese ist indessen für den praktischen Zeichner überflüssig und rechtfertigt nicht die 
Anbringung eines unsicheren Tbeilcs. 

Werktlsohainhoss. Hayer. InduMtrie- und iietreHtthk VC. S. 'J'JO. (t><94). Nach VhrHuu'hfr'Zty. 

Der an der zitirtcii Stelle beschriebene Amboss ist wiedenim aus Amerika cingcflihrt 
und erscheint Tür leichtere Arbeiten als brauchbares, vielseitig verwendbares Werkzeug. Der 
Amboss bestellt aus einer rechtwinklig gekröpften Platte P, mit welcher er auf dem Werktisch 
befestigt wird. An P ist an der horizontalen Kröpfung ein viereckiger Stahlamboss A angegossen 

und an der vertikalen Kröpfung ein starker Zapfen ein* 
gesetzt, um den sich eine Buchse It drehen lässt, die 
mittels einer an P befiiulllchcn Nase und dreier au der 
Buchse befindlichen Aiisspaningen in drei um 120^ aus 
cinamlcr liegenden 1.agen fe.stgc.Htelll werden kann. 
Kntspreehend den Aussparungen sind an die Buchse B 
drei Kohrstiitzon (' aufgesetzt, in welche ein gewöhn- 
licher Amboss /J, ein Stcckholz ans Buchsbaumholz 
und ein Kautscliukbloek /*' eingesetzt sind. Der Amboss 
/> lässt sich wiederum durch Nase und Aussparungen 
in vier verschiedenen Stellungen gebrauchen; das Stcck- 
holz ist für den gewöliiilicliüii Gebrauch (Feilen be- 
sonders geformter Stücke) hestiinnit, und der Kautschukhlock F soll als Unterlage für zu polireudc 
oder zu schleifende Gegenstände dienen , gewisscrmtinssen als Ersatz der häufig benutzten 
Korkstücke. 

Die Einrichtung dürfte hei geringer Beanspruchung gute Dienste leisten, für schwerere 
Arbeit erscheint sic nicht geeignet, da in diesem Falle die Axe, die Führungen der einzelnen 
Einsätze und die Nasen und Aussparungen zu sehr abgeimlzt werden. K. F. 

• — — — Naebilrvak »«•rbol*«. 



V.rlnc Ton JuUim S|>riH(«r in Ikrlin X. — UriKli ««<• UU«i l.aaice lit BtiUii C. 
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Zeitschrift für Instruraentenkunde. 



Rettaktmm -Kuratorium .* 

Gell. Prof. Dr. H* I>andolt) Prof. Br. Abbe und U> Haeiisch. 



Keilaktinn: l'rof. Dr. A. Wegtphal in Herlin. 



XIV. Jahrgang. Septemlier 1804. Neuntes Heft. 



5**'' Bericht über die Thätigkeit der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt. 

(Dezember 1892 bis Februar 1894.) 

(MlUbeiliiiig aus der Physikalisch-Tocbniseheii HeiciiKaiistalt.) 

(Portsetzung und Schluss.) 

In (1er Zeit vom 1. Dezember 1892 bis zum 1. Februar 1894 wurden geprüft: 
13 180 Thermoinefcr, 

181 Apparate für Petroleumprüfung, 

3 2G3 Legirungsringc, 

14 Manometer, 

2 Fcuermeltler. 

Die geprüften Thermometer vertheilen sich auf die verschiedenen Gattungen 
wie folgt: 

11841 ärztliche Thermometer, 

133 Zeigerthermometer nach Immisch, 

396 Normalthermometer mit Korrektionsangabc in 0,01 °, ge- 
prüft in Temperaturen bis 100°, 
ijOO Thermometer mit Korrektionsangabc in 0,1 “, geprüft in 
Temperaturen bis 100°, 

203 chemische Thermometer für Temperaturen bis ;KX)°, 

46 hoebgradige Thermometer aus Glas 59'” mit Kohlensäure- 
füllung über dem Quecksilber, für Temperaturen bis 450°, 
40 Siedethermometer, 

19 Thermometer für Temperaturen unter 0° und 
2 Insolationsthermometcr, 
zusammen 13 180 Thermometer. 

Hiervon wurden 1850 Instrumente als unzulässig zurückgewiesen, 27 Instru- 
mente waren beschädigt eingegangen, 28 Instrumente sind bei der Prüfung bc- 
sehädigt worden. 

Die Anzahl der znrückgewiesenen Thermometer liat im Vergleich zu den 
früheren Jahren beträchtlich zugenominen, worin ein Beweis dafür erblickt werden 
kann, dass die Herstellung minderwerthiger Thermometer noch fortdauernd in der 
Zunahme begriffen ist. Andererseits sind allerdings auch in Folge dieser Wahr- 
nehmung die PrUfungsbestimmungen noch schärfer als bisher gehandhabt worden, 
um einem weiteren lleruntergehcn dieses wiehtigen Industriezweiges möglichst vor- 

24 



yf i‘*W/r» 6f>-- 
und Jh’t$rk~ 



/. ÄHsahl ihr 
^epriiprn 
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zubeagen. Das» trotzdessen eine Steigerung der tliermoiiictrischen Prüfungsarbeiten 
gegen die Vorjahre cingetreten ist, liisst die folgende Zusanuncnstellung erkennen: 



Die Zahl der zur Prüfung 
eingegangenen 
Thermometer betrug: 



'om 


1. 


Febniar 


1888 bis 31. Jamiar 


1889 




1. 


* 


1889 , 31. , 


189^) 


* 


1. 




1890 , 31. , 


1891 




I. 




1891 , 31. . 


1892 




1. 




1892 , 31. , 


1893 




1. 




1893 , 31, , 


1894 



An ärzt- | 
liehen 
Thenno- 
inctem: 


^ All anderen 
, Thermo- 
metcni: 

, 1 


Zasammen 
an Thermo- 
metern: 

1 


^ Davon wurden 
znrockgewieAen : 


7 4«) 


390 


7 790 


, 769 oder 9,9 { 


lü 122 


864 


! 10986 


1 814 


. 7,4, 


6.327 


862 


7 189 


504 


, 7,0. 


7 92.3 


928 


8851 


024 


. 7,1 . 


10 626 


8t»6 


11 492 


1308 


- 11.4. 


10 891 


1054 ^ 


11 945 


j I&tO 


- 13,8. 



Anmerkung. Am 17. Oktober 1AH9 trat die rimenaiier PrüfungsaiHtalt Hir Thennonieter 
ins Leben. 



2. ThtTmumrttT' 
i yii/ungitaMßtaU 
•u itmenau. 



Kvntrttir {Irr 
S^irmnlthermtt- 
itatrr und Ver- 
ytrirhliny tlvf 
Quirl’fiitlier- 
tlirrrnumettr 
/nilMTrn 
'Irm/n'/’alurru. 
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Bezüglich der Kennzeichnung der Thermometer ist insofern eine Xcuernng 
eingetreten, als die aufgeätzten Stempel (Adler, Nummer und Jahreszahl) jetzt 
mit Wismuthmetall cingeriehen werden, welches selbst bei vielem Gebrauch der 
Thermometer ziemlich lange haften bleibt und die bezüglichen Amtszeichen deut- 
licher hervortreten lässt. Auch werden jetzt die wissenschaftlichen und technischen 
Thermometer stets mit zwei Aetzstriehen versehen, um einer unbefugten Aenderung 
der Skalt! vorznbengen. Den Prüfungsbescheinignngen für ärztliche Thermometer 
ist die Bezeichnung „amtliche“ vorgedruckt worden, da cs in letzter Zeit wiederum 
vorgekommen ist, dass in Thüringen PrUfungsscheine in Umlauf gesetzt worden 
sind, welche in Format und Ausstattung die amtlichen iiachzuahmcn suchten. 

Die Thiitigkeit der Thcrmometcrprüfungsanstalt in Ilmenau, welche ihre 
Arbeiten unter mitwirkender Kontrole der Reichsanstalt aasführt, hat auch im 
verflos.senen .Jahre an Umfang zugenommen. Seit der Begründung der Anstalt 
sind im G.anzcn bereits weit über 100 000 Tlicrmnmeter geprüft worden. Eine 
Erweiterung der Anstalt ist nenerdings insofern eingetreten, als die Qrossherzog- 
lich .Sächsische Regierung eine Facliscliulc für Glasinstruraentenarbcitcr mit der 
PrUfungsanstalt verbunden bat. Dieselbe soll, ülinlich wie die Glashüttcr Uhr- 
iiiacherschulc, die Form einer Lclirwcrkstälte erhalten, welche während eines 
dreijährigen Lehrkursus den Lehrlingen zugleich mit der praktischen Unterweisung 
die uuenthehrlichstcn theoretischen Kenntnisse für die spätere Ausübung des Glas- 
instrumentongewerbes beibringt. 

Die erste Prüfung der Normaltbennometer der Physikaliseb-Tecliniscbcn 
Reichsanstalt war in den Jahren 1887 und 1888 ausgeführt worden. Da seil 
dieser Zeit einzelne In.slrumente reparirt, durch neue ersetzt oder auch neue hinzu- 
getreten waren, so war eine Kontrole uiul Nenverglciehung sämmtlicher Normal- 
thermoiiieter der Rcichsanstalt erforderlich. Dieselbe begann im Winter 180J/9.'! 
und wurde im Frühjahr 181K! beendet. An diese Kontrole schloss sich eine Fest- 
setzung der Temperntnrskale bis über i’iOO“ hinaus durch neue Vergleichungen 
mit dem Liiftthermometer, welche im Herbst 189.'t ihren Abschluss fanden. 

An Normalthermoinetern für das Intervall zwischen 0 und 100“ sind acht 
gut untersuchte Thermometer vorhanden (Fuess No. 24.0, 240, 2!K5, 297, 278, .'!87, 
270 und .■(41,1. Von diesen besitzen die vier ersten eine volle Theilung von 0 bis 
100“, No. 270 und 087 jedoch nur eine .Skale bis ,00“; die beiden anderen Instru- 
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mente besitzen nur eine solche von ÖO bis 100°, so dass die Tcmpcratnrskale 
innerhalb des Intervalls von 0 bis 100° an allen Punkten durch je sechs Thermo- 
meter lestgelegt ist. 

Es wurde nun zunächst eine neue Kalibrirung dieser Instrumente an ihren 
Hauptpunkten ausgeführt, sodann wurden die Fundamentalpunkte bestimmt, und 
schliesslich mehrfach Vergleichungen von 20 zu 20° vorgonomracn. Die Kalibrirung 
ergab, dass zwei der Instrumente, welche kurz zuvor reparirt worden waren, 
Aenderungen des Kalibers erfahren hatten, sodass neue Kaliberfehlertafeln für 
diese Instrumente aufgcstellt werden mussten. Die übrigen Thermometer waren 
unverändert geblieben. Aus den Resultaten dieser Untersuchung ergab sich in 
Verbindung mit den früher ermittelten Korrektionen, dass die Abweichungen in 
den vollständig korrigirten Angaben der Instrumente vom Uesaramtmittel aller 
in der Regel nur wenige Tanscndstelgrade betrugen; nur vereinzelt stiegen sie 
bis auf 0,01°. Da die Abweichungen bei den Wiederholungen der Vergleichungen 
in nahezu gleh-hem Betrage wiederkehren und meistens einen stetigen Gang zeigten, 
so konnten aus diesen Abweichungen durch graphische Interpolation Kurven für 
Buperkorrcktionon abgeleitet werden, welche für jedes einzelne Instrument die 
Reduktionen auf das Gesammtmittel aller 6 Instrumente für alle Punkte des Inter- 
valls ergaben. Hiernach erscheint die Tcinpcraturskalo zwischen 0 und 100° bis 
auf Bruchtlieile eines Hnndertstelgrades sicher fcstgelegt. 

In gleicher Weise wurde mit den beiden Instrumenten Fuess Nr. 298 und 
Nr. 299 für Temperaturen unter Null Grad verfahren. Kalibrirung und Gradwerths- 
bestimmung ergaben eine Veränderung bei denselben nicht. Die Vergleichungen 
der Thermometer in Kältcmischungen bis zu —33° abwärts zeigten Uebereinstiraranng 
ihrer Angaben bis auf 0,01°. Ausserdem wurde das Thermometer Fuess Nr. 278, 
dessen Skale bis unter —10° hinabreicht, an diese beiden Instrumente angeschlossen. 

Für das Intervall zwischen 100 und 200° waren die Themiometer Fuess 
Nr. 2f)3 , 257, 338, 254 und 256 vorhanden, von denen Jedoch die beiden letzteren 
nur Skalen bis U!0° besitzen. Die Untersuchung des Kalibers und der Gradwerthe 
ergab keinerlei Veränderung. Bei der Vergleichung der Instrumente im Oclbade 
von 20 zu 20° wurden Abweichungen der einzelnen Instrumente von ihrem Oe- 
sainmtmittel gefunden, welche im Maximum 0,02 bis 0,03° betrugen. Da jedoch 
diese Abweichungen bei der W'iederholung der Vergleichungen nicht in demselben 
Betrage wiederkehrten, so wurde angenommen, dass sie in Bcobachtungs- und 
Expcrimentirfehlent ihren Grund hatten; daher wurde von der Anbringung von 
Snpcrkorrcktionen Abstand genommen. Eine solche wurde auch bei den Instru- 
menten für Temperaturen zwischen 200 und 300° unterlassen, da dieselben bei 
der Vergleichung im üelbade bis auf 0,01° übercinstininiten. Ihre Kalibrirung 
und Gradwerthsbestimmung hatte keinerlei Veränderung ergeben. 

Aus den vorstehenden Darlegungen folgt, dass die Tempcraturskale zwischen 
100 und 300° bis auf etwa '/so° in den betreffenden Instramcnton fcstgelegt ist. 

Zum Zwecke der weiteren Fortsetzung der Temperatnrskale wurden zu- 
nächst die Einschlusstherraometcr F uess Nr. 235, 236, 237 und 238 mit .Spiegel- 
glasskale mit dem Luftthennometer, welches mit einem GeOiss aus Jenner Glas 
Xyjni versehen war, im dOssigen Salpeter zwischen 260 und 420° verglichen. 
Für die höheren Temperaturen wurden die Niehls’schen Stabthermometer Nr. 76, 
77 und 0 aus Glas 59“' und beim Luftthermometer ein Qefäss ans Porzellan 

benutzt. Die erstgedachten Instrumente sind wegen ihrer emplindlichen Natur 

24 * 
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nicht melir als Arbeitsuormale gebraucht worden. Die Vergleicliung der Stab- 
thcrraomcter mit dem Luftthcrmomcter geschah unter steter Jk-uutzung von Faden- 
therniomctern (vergl. unten) im .Salpoterbad von Ü5 zu 25°. Das Mittel ihrer 
Angaben wurde als Normalwcrth der Teniiieraturskale zu Grunde gelegt und auf 
dieses wurden ihre Korrektionen bezogen. Sodann wurden noch die beiden Ther- 
mometer Niehls Nr. 57 und 81 durch Vergleichung mit denselben bestimmt. Es 
ergab sich aus der mehrfachen Wiederholung dieser Untersuchungen, dass sich 
Temperaturmessungen mittels solcher hochgradiger .Stabtliermometer unter Zuhilfe- 
nahme geeigneter Fadenthennometer bis über .')00° hinaus, also bis in das Gebiet 
der beginnenden Rothgluth hinein bis auf 0,1° genau ausfuhren lassen. 

Um noch fcstzustcllen , wie weit die neue Temperaturskale mit der früher 
benutzten übereinstimmt, wurden die Instrumente Niehls Nr. 76 und 77 bei ;500° 
mit den Instrumenten Fuess Nr. 259 und 640 verglichen. Für Nr. 76 ergaben 
sich als Korrektionen auf letztere bezogen +0,15° und -t 0,06°, für Nr. 77 -+-0,02° 
und —0,15°; hiernach scheint sich die neue Skale an die alte bei .'100° mit hin- 
reichender Genauigkeit anzuschliessen. 

.Schliesslich wurden noch mittels der Niehls’schcn .Stabthermometer die 
.Siede])unkto von Quecksilber und .Schwefel bei Atmospburendruck mehrmals be- 
stimmt, um einen Anschluss an ältere Bestimxnungcn zu gewinnen. Der .Siede- 
punkt des Quecksilbers bei 7IK)nim ergab sich zu .'!57,5°, derjenige des .Schwefels 
unter denselben Bedingungen zu 444,5°. Die erstere Zahl stimmt mit den An- 
gaben Regnault's, der für Quecksilber .‘357,25° fand, nahe überein, während die 
letztere um 4° von der Rognault’schcn Bestimmung abweicht, hingegen mit der 
neuerdings von Callcndar und Griffith gefundenen vollkommen übereinstimmt. 
Um zu entscheiden, welche der Zahlen für .Schwefel die richtige ist, wird es noch 
weiterer Untersuchungen bedürfen; vor allem wird auch eine nochmalige Wieder- 
holung der luftthermometrischen Vergleichungen in höheren Temperaturen unter 
Benutzung von Gofässen aus verschiedenem Material für das Lufttbermometer 
(Glas XVB", .Glas 59'" und Porzellan) nöthig sein. Hierzu ist andererseits noch 
die genauere Kenntniss der Ausdehnungskoeffizienten dieser Materialien erforderlich, 
weil die bisherigen Bestimmungen, besonders für Porzellan, recht erheblich von 
einander abweichen. 

Um jedoch die vorläufig festgelegte Temperaturskalc auch weiterhin gewähr- 
leisten zu können, sind noch eine Reihe neuer Thermometer der verschiedenen 
Gattungen beschafft. 

•IW.. Tkrrm„mtirr- Für die Vorstehend beschriebenen Thermometervereleichunecn in hohen 

ftypitralt. 









Temperaturen wurden zwei neue Apparate konstruirt, welche in der Werkstatt 
der Reichsanstalt angefertigt worden sind und seither in vielfältigem Gebrauch 
sich bewährt haben. In dem einen Apparat wird als Vorgleicbsflüssigk eit Olivenöl, 
in dem anderen wird geschmolzener .Salpeter (Gemisch von Kali- und Natron- 
salpeter) benutzt. Die ausführliche Beschreibung der Apparate befindet sich in 
tUeser Zeitschrift Mai IfUh't und März J894. 

Bei den früheren Vergleichungen in hohen Temperaturen bestand eine oft 
mebrere Zchntclgrade betragemle Unsicherheit in der Korrektion für den beraus- 
ragenden Faden. Diese ist jetzt wesentlich durch ein neu konstruirtes Faden- 
flicmiomcter cingeschrilnkt worden. Dasselbe besteht aus einem Quecksilberther- 
monieter mit sehr enger Kapillare, dessen Gefäss fadenförmig in die Länge 
gezogen ist und beim Gebraueb sich mit dem herausrageuden Faden des zu 
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prüfcmlcii Instriunciitos »lockt. Man ormittelt auf diese AVeise mit grösster An- 
iiälierung die wirkliolie Temperatur dos lierausragenden Fadens und kann dann 
leiolit durch eine einlachc Hcclinung die aiizubringendc Korrektion Knden. Dass 
auf dieae Weise l>ei Tlierniometervergloichungen sehr gute Ucbereinstiininung der 
verschiedenen Instrumente erreieht werden kann, beweisen die seither zahlreich 
ausgeführten Vergleichungen tler hochgradigen Stabthermoinctor, deren Angaben 
bis zu .">00“ innerhalb 0,1” übereinstimmeu, obwohl die Fadenkorrcktionen oft 
mehrere Grade betragen. 

Bereits vor fünf Jahren hat Professor Dr. W. Hcmpcl in Dresden Kalium- 
natriumthennometer hergestellt; neuerdings hat Dr. 0. Schott wieder auf die 
Verwendung der HUssigen Kaliumnatriumicgirung zu TlieriuoineterfUlluugen hinge- 
wiesen. Da diese Legirung einen sehr hoben Siedepunkt (vermuthlich zwischen 
(kX) und 700”) hat, so bestand die Hoffnung, dieselbe für hochgradige Thermo- 
meter ohne Benutzung eines kompriinirten Gases verwendbar zu inacheu. Es 
wurden deshalb drei solcher Thermoraeter liergestellt und das eine derselben höheren 
Tein|)eraturen ausgesetzt. .ledoeh bereits in der Niihe von .'100” begann die Le- 
girung das Glas zu zersetzen, was mit steigender Temperatur derartig zunuhm, 
dass bei etwa 480” diu ganze Flüssigkeit — wahrscheinlich durch Ausscheidung 
von Silieinm — sich schwarz färbte und das Instrument unbrauchbar machte. 
Wenn somit jene Erwartung auch nicht erfüllt ist, so dürfte doch die Verwendung 
der Kaliumnatriumthermumcter wegen des grossen Ausdehnungskoefilizienten dieser 
Legirung für besondere Zwecke vortheilhaft sein, insbesondere als Therinomctcr 
für Kalorimeter und für hypsometrische Messungen. Weitere Versuche darüber 
sind noch im Gange. 

Bei iler Prüfung von .Siedelhermometern in dem von Fuess nach Reg- 
nault’sehen Prinzipien koustniirten Sicdcapparat hatte sich bereits früher ergehen, 
dass die am Barometer abgclescncn Drucke nicht vollkommen mit denjenigen 
Siededrucken Ubereinstimmten, welche aus den Angaben der Normalthermometer 
nach der Rcgnault-Broch’schen Tafel hergcicitet worden waren (vergl. l’omplun, 
iliene ZeiheUrift JS!)I S. /). Als nun neuerrlings von Wild ebenfalls auf diese Ab- 
weichungen hingewiesen wurde, gab dies zu erneuten umfangreichen Untersuchungen 
über den Siedepunkt des Wassers bei verschiedenen Drucken innerhalb dos für 
Siedethermometer in Frage kommenden Intervalles Veranlassung. Aus diesen 
Untersuchungen ergab sich, dass die Werthe der Rcgnault-Broch’schen Tafel 
einer Verbesserung bedürfen, welche in Graden durch die nachfolgende Formel 
dargestellt wird: 

5 0,(XX).'!< 4- 0,0<K)(W(i<^ -0,(KX)0(X)3:«*. 

Auf Grund dieser Formel ist eine neue Spannungstafel berechnet worden, 
welche binnen Kurzem der Oeffentlichkeit übergeben werden wird. *) Eine Mit- 
thcilung Uber die Versuchsergebnisse befindet sich in dieixr Zeitsrlirift I8!)d S. H30. 

Das vom Ginstechnischen Laboratorium .Schott & Gen. neuerdings ein- 
geführte Borosilikat-Thermometerglas 5ü*" findet — ausser zu hochgradigen — 
zu Thermometern für Temperaturen bis 300” vielfache Anwendung. Die Nach- 
wirkungserscheinungen sind bei dieser Glassorte ilusserst gering; auch zeigen die 
daraus verfertigten Thermometer einen nahe übereinstimmenden Gang mit dem 
Luftthermometer. Eine vorlUufigc indirekte Vergleichung mit dem Luftthermo- 

•) Ist iiiswischeu bei Friedrich Vieweg & Sohn in Braunschweig crscliiciicu. 
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moter war schon früher ausgeführt worden (vergl. diese Zeitschrift 1891, Septemher), 
doch waren die damals verwendeten Instrumente ungenügend. Iin verflossenen 
•lahre ist non mit sechs von Fucss angefertigten Thermometern diese Untersuchung 
wiederholt worden. Verhunden hiermit wurde eine gleiehe Untersuchung für das 
ebenfalls neue .Jenaer Thermoractcrglas l’J'J'" und für das jetzt auch vielfach ver- 
wendete Resistenzglas (mit blauen Streifen) von Grciiier & Friedrichs in 
.Stützcrbach. Aus Olas 122'" waren vier Thermometer angefertigt, die jedoch 
wegen der mangelhaften Besehaflenheit der Ka]>illnrcn nicht befriedigende Resultate 
lieferten. Von Greiner & Friedrichs'sehem Glas wurden fünf Thermometer 
untersucht; letztere nur innerhalb der Temperaturen zwischen 0 und 100°, während 
die übrigen Thermometer bis .‘KX)’ untersucht wurden. Die Ausgleichung der ge- 
fundenen Abweichungen gegen das Luftthermometer ergab folgende Relationen: 

Für Glas bl)"* 
zwischen —20 und -;-100°: 

5 - ) 0,(X)0 (X G «7 ( 1 00 /,) - 0,000 000 2ti: W ( 1 00 - /,)• /, , 

zwischen 100 und ii00°; 

ö = _ 0,000 007 2;5d ( 1 00 - 0,000 000 425!) ( 1 (X) - ),)» /, ; 

für Glas von Greiner & Friedrichs 
zwischen 0 und 100°: 

ö - -0,000 o;ti t)9(ioo -g t, - 0 , 000 (X)o m-'> 7fl:i (loo -/,,)• g 

Man kann hiernach in derselben Weise, wie bisher für Thermometer aus 
.Jenaer Glas XVI'", die Korrektionen für ThiMinometcr aus den genannten Glas- 
sorten bloss durch Kalibrirung und Bestimmung der Fumlamental|iunkte festlegen, 
was für die vielfache Benutzung dieser in regelmässigem Betriebe hcrgestellten 
beiden Glassorten wichtig ist. 

Die Vorarbeiten für die l^rüfung von teehnisidien Pyrometern konnten wegen 
Raumtnaiigels und anderweitiger Beans|)ruchung der vorhandenen Arbeitskrjifte 
nicht weiter gefordert werden. Man musste sich deshalb bisher auf Versuche 
besehrUnken, geeignete Bäder für Temj)eraturen oberhalb .550° hcrzustcllen. 

Die Messung der Temperatur in Kühlöfen ist unter Mitwirkung der. I’hysi- 
k.iliseh-Technisehen Reichsanstalt in drei Thüringer Glashütten mittels eigens für 
diesen Zweck hergcstelltcr hochgradiger Quecksilberthermometer von 2 m I.iingc 
ausgefUhrt worden. Die Versuche ergaben, dass, bei den verhältnissmässig ein- 
fachen V'orrichtungen zur Kegulirung <ler Wärmezufuhr, sehr beträchtliche Tem- 
peraturdifl'ercnzen in ilen einzelnen Thcilen der Oefen, sowie auch erhebliche 
»Schwankungen in den Mitteltemjieraluren zu versehiedenen Zeiten des Betriebes 
.stattflnden. Die grösste Hitze ergab der Kühlofen einer Hütte, welcher JJolz- 
feuerung besitzt. Der JCuhlofen scliliesst sich dort unmittelbar an den (Jlasofen 
an und wird mit den .Mjgasen des letzteren gespeist. Hier stieg die Temperatur 
über 570°, so dass sie nicht mehr mit den Quecksilberthermometern gemessen 
werden konnte. 

Recht günstige Verhältnisse bot der KanalkUhlofen einer anderen Hütte, 
in welchem in der Nähe des Eintragloches eine durchschnittliche, nur um etwa 
20° schwankende Tein|>eratur von 110° herrschte. Am Ende des Hat langen 
f)fens betrug die Temperatur etwa 180°, so dass die zu kühlenden Gegenstände 
im Laufe einer .Schicht, welche 10 Stunden dauert, allmälig einen Abfall der 
Temperatur von 2.')0° erfahren. 
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In dem Kühlofeii einer dritten Hütte, wclclie mit ßraunkotilengas heizt, 
ergaben sieh bctrJlclitlichc Schwankungen der Temperatur. An einzelnen Stellen 
stieg die Temperatur .auf nahezu 600°, wahrend sie an anderen Stellen bis unter 
400° sank. In der Xftlie eines in der Mitte des Ofens eingesetzten Hafens betrug 
die durehschnittliehc Temperatur am Rande des Hafens 400°, an der Sohle des 
Ofens .'!40°. 

Wenngleich die vorstehend angedeuteton Messungen noch kein abschliessen- 
des Bild über die Teinperaturvcrhiiltnisse der KUhlüfen gewilhrcn, so gestatten 
sie doch einen nngeflihren Schluss auf die Höhe der in den verschiedenen Arten 
der Kuhlüfen herrschenden Mitteltemperatur und geben u. A. auch Anhalte zur 
Beurtheilung der chemischen Wirksamkeit der Abgase auf die Oberfläche der zu 
kühlenden Gi’gcnstände. 

Die Unterauchungen mit dem .Junkers’schcn Kalorimeter, das zur Er- S- JuakrrtK'hoi 
niittelung des Heizwerthes von Gasen — besonders von Leuchtgas — dient, haben Knhnmchr. 
sieh auf die Vergleichung mehrerer derartiger Apparate unter einander hei miig- 
heilster Veränderung der Versuchsbedingungen beschränkt, wobei sich Ueborein- 
stimmung der Angaben verschiedener Apparate ergab. Uobor weitere fundamen- 
tale Untersuchungen — wie die Bestimmung der \^(rbrennung8wärmen von H oder 
f.'O mittels des Apparates — finden z. Z. noch Verhandlungen mit dem Ver- 
fertiger statt. 

An Barometern wurden 4 Quecksilbcrharonieter und 16 Aneroidc geprüft. 7. Hammchr. 
Unter den letzteren befanden sich auch solche, die auf der Grtjnlandexpedition des 
Herrn Dr. vonDrygalski benutzt worden waren, daher besonderen Untersuchungen 
über den Temperatureinfluss in tiefen Graden unterworfen werden mussten. Nach 
dem Ergebniss dieser Untersuchungen, welche gleichzeitig auch noch an einer 
grosseren Reihe von Aneroiden der Rhysikaliseh-Teehnischon Reichsanstalt an- 
gcstellt wurden, hat es den Anschein, dass sehr tiefe Tcniiicraturen vorübergehend 
einen störenden Einfluss auf die Angaben der Instrumente ansüben. . 

Um die Untersuchung der Aneroide ihrem Gebrauche noch mehr als bisher 
anzuschliessen , wurde das Tempo der Druckäinderung bei der Vergleichung mit 
dem Q.uccksilberbarometcr, welches früher gewöhnlich '2 mm in einer Minute betrug, 
auf 1 mm in vier Minuten geändert. 

An Manometern sind 14 .Stiiek geprüft worden; 6 davon gehörten der *• Mmumetir- 
Physikalisch-Technischen Rcichsaustalt. Von den untersuchten Manometern sind fruftimjen. 

1 zwischen ’J und 'JO/iy geprüft worden, die übrigen in höheren Drucken bis ’JOO kff. 

Das Norinalquceksilberinanomctcr funktionirt jetzt zur vollen Zufriedenheit U.Manoaitierfär 
und hat auch zur Prüfung der neu beschafften .Stückrath’schen Druckwaage Uraike. 

gedient. Diese Waage gestattet, Drucke bis 600 Aj pro 7cm zu messen und besteht 
aus einem ungleicharraigen Waagebalken, dessen längerer Hebel durch Gewichte 
belastet wird, während auf das Gehänge des kurzen Hebelarms ein beweglicher 
Stemjxd drückt. Der hitzterc bewegt sich in einem Hohlzylindcr und ist nach 
oben durch eine Manschette aus Goldsehlägerhaut gegen das Druckwasscr, w'elchcjä 
mittels einer Cailletet’scheu Druckpumpe zugeführt wird, abgedichtet. Von der 
Pumpe zweigen sich noch zwei Leitungen ab, von denen die eine zum Qucck- 
silbcrinanonicter, die andere zu den zu prüfenden Federmanometern führt, .lede 
Leitung ist durch Hahnvcr.schluss einzeln auszuschalten. 

Der Querschnitt des llohlzylindcrs beträgt 0,5 qcm und die Längen der 
Hebelarme stehen im Verhältniss von 1 : 10, sodass eine Belastung des langen 
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Hebelarmes mit 2 kg einer Druckwirkung von 40 *3 pro 50 « cntsjiricht. Da jedoch 
die Bewegung der Manscliettc in dem Zylinder eine gewisse Reibung venirsacht, 
80 gclx;n die aus tler Belastung der Waage bereelineten Drucke nicht ohne weiteres 
die wahren Drucke an; beim Ib runtcrgehen des .Stempels, das ist bei Druek- 
zunalime, addirt sieh die Reibung zu den aus der Belastung berechneten Angaben 
*lcr Waage, während bei der umgekehrten Bewegung des .Stempels, bed Druck- 
abnahme, der Betrag der Reibung von der berechneten Angabe der ^^''aagc ab- 
zuziehen ist. Man tindet demuaeh bei Druckmessuugen mittels der Waage zwei 
Qrcuzstellungen, innerhalb welcher der wahre, der Belastung entsprechende Druck 
liegt. Es sind zu verschiedenen Zeiten in längeren Reihen V'ergleichungen der 
Waage mit ilcm Quecksilbermanometer bei 20 kg gemacht worden, welche zu 
folgenden Ergebnissen geführt haben; 

.Angaben des Qiiecksil bermanometers 



l>ei suueb* Iwi abneb- 



uienüem memlem Mittel 

Dnirk Dnick 

8. bia 11. August |S;t3 20,H6ä !S,8€7 kg ty 

Äl. November bis 1. ttezemlier IftÜil . lS,;»2tJ , 111, 83t* . 

18. Dezember bis 22. Dezemlwr 1803 20,608 » ^ 19,118 , 19,863 . 

.Mittel. . . 19,86 



Aus der Belastung der Waage berechnete sich, unter Berücksichtigung 
mehrerer kleiner Korrektionen, ein Druck von 1!I,1I0*3, so dass eine Ueberein- 
stimmung der Angaben beider Apparate bis auf 0,t>4 kg erreicht ist. Diese kleine 
Abweichung hat ihren Orund vermuthlich darin, dass die Reibung beim Auf- und 
Niedergehen des Stempels nicht gleich ist, so dass das Mittel ans den extremen 
Angaben des Manometers nicht genau dem Druck entspricht, welcher durch die 
flewichte ausgeübt wird. Einige vorläulige Versuche bestätigten diese Vcnnulhung. 
Da die zur Druckwaage gehörige l’uinpe nur für kleinere Boanspruchmigen kon- 
struirt ist, so können z. Z. nur Druckmessungen bis zu :i00kg ausgeführt werden, 
bis eine für höhere Drucke gebaute Pumpe besehatft sein wird. 

10. lUoAcam- Es wurden geprüft; 

/inJnr, /Athuj- i ;{8 Petroleumprober und 

.j;.j Zähigkeitsmesser. 

Die Anzahl der geprüften Petroleumprobcr hat sieh gegen das Vorjahr 
mehr als verdoppelt, was hauptsltchlich darauf zurUckzufUhren ist, dass zu den 
Ländern, welche den Abel 1‘ensk y’sehcu Prober amtlich eingeführt haben, neuer- 
dings Rumänien hinzugetreten ist. 

Die Prüfung der Zäliigkeitsmesser wurde dahin erweitert, dass nicht nur 
die Atwflusszeit für dcstillirtes Wasser bestimmt, sondern auch eine Nachmessung 
der hauptsächlichsten Dimensionen (Höhe der .Spitzenmarken, Länge und Durch- 
messer des Ausflnssröhrchens n. s. w.) nach den Englcr’schen Vorschriften vor- 
genommen wird. 

Von sonstigen Arbeiten mit Petroleum ist noch eine grössere Reihe ver- 
gleichender, im Laufe der Berichtszcit abgeschlossener Versuche mit verschiedenen 
Pctroleumsorten hinsichtlich der EntHaiumungstemperatur, der Dichte, Ausdehnung 
und Leuchtkraft zu erwähnen. Die Ergebnisse der Untersuchung sind im Poly- 
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technischcH Zriilrnthlalt, Januar I89H voröffentliclit worden und Ifissen sich dahin 
zusamnicnfiissen, dass hinsichtlich der Leuchtkraft, der Feuerj'cfahrlichkcit, des 
Gehalts an Puraflinölcn und der sonstifRcn Güte zwischen den russischen Oelen 
und den besseren ainerikanischen Oelsurten, wie sie die grösseren Händler des 
Inlandes im raflinirtcn Zustande liefern, ein wesentlicher Unterschied nicht vor- 
haiidcn ist. 

Die vier Gebrauchsnormalc der Petroleumprober wurden in den letzten 
Monaten in grösseren Reihen unter sich nnd mit den beiden Rontrolnornialen ver- 
glichen; eine erneute Vergleichung der letzteren mit den beiden Hauptnormalen 
der Physikalisch-Technischen Reiehsanstalt war noch nicht erforderlich, weil sie 
nur wenig gebraucht und weil daher Veränderungen ihrer Angaben nicht zu 
befürchten waren. 

Legirungsringo für Dampfkessel - .Sicherheitsapparate wurden in der ver- H- l.rtiiraiiiji.- 
flossenen Berichtsperiode .Stück mit Schmelzpunkten zwischen 100 und 20d° 
geprüft. Die Prüfungen sind in der bisherigen Weise ausgeführt und haben zu 
besonileren Bemerkungen kednen Aidass gegeben. 

Die Prüfung der Ancroide und Manometer gab mehrfach Gelegenheit zu fluiuiiiß- 
Untersuchungen über die elastische Nachwirkung ihrer Federn. Auch wurde zur a 

Herstellung von Dosenfedern bei Aneroiden ein neues Matcri.al („Kompositions- 
metall“) verwendet, welches sich bei Untersuchung von Manometern als besonders 
nachwirkungsfrei erwiesen hatte. .Systematische Versuche mit Ring- und Dosen- 
federn werden fortgeführt. 

Auf Antrag der Grossherzoglich .SUchsischen Thormomcterprüfnngsanstalt 
sind mehrere Sorten Kreosot, wie solche seitims der ThermomctcTfabrikante.n zur 
Füllung der Six'schen Thermometer und der Thermometer für tiefe Temperaturen 
verwendet werden, auf ihr Ausdclinungsvermögen in niederen Graden untersucht 
worden. Die Versuche sind abgcsehlosseu und die Resultate werden den bc- 
thciligten Kreisen binnen Kurzem bekanntgegeben werden. 

Ferner sind zur Zeit noch Untersuchungen über die Ausdehnung des Queck- 
silbers bei erhöhtem Drucke (bis .">00“) im Gange, um die Grundlagen für eine 
fundamentale Kontrole der hochgradigen Stabthermometcr zu Hnden. 



Die photometrisehen Arbeiten der zweiten Abtheiinng der Physikalisch- o/.ow/ir 
T echnischen Reichsanstalt bezogen sich auf die Einführung der Beglaubigung der ^ run 

Hefnerlarape. Die betrclfenden PrUfungsbcstininiungen sind im „/eiUralblalt far HeßerlaiHiKii. 
das iJeulsche Jiekh'' Anfang Mai 189:) erschienen und etwas sjiilter, mit einer 
erläuternden Einleitung und mit Voischriften für den Gebrauch der Lampe ver- 
sehen, in dem ^Journal für (lasbeleiichtung und iya.sseiTersorguug‘‘ {1893, 18) sowie in 
dieser ZeitsrUrifl 1893, Juli v<mülTentlieht worden. 

Die erste Beglaubigung wurde Anfang .Juli ausgeführt; cs sind seitdem 
Ui4 Hcfnerlampen eingcreicht und davon lOti beglaubigt worden. 

Damit ist eine wesentliche Aufgabe gelüst, an welcher die Reichsanstalt in 
Verbindung mit dem Deutschen Verein von Gas- nnd Wasserfaehniänncrn gear- 
beitet hat. Deutschland besitzt dadurch ein einheitliches technisches Lichtmaass, 
welches in jeder Beziehung genau untersucht ist und — soweit technische Be- 
dürfnisse in Frage kommen — allen Ansprüchen genügt. Dass Deutschland 
dadurch auf dem Gebiete der Liehtmessung einen erheblichen Vorsprung vor den 
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übrigen Völkern erlHiigt bat, haben die Verhandlungen des internationalen 
Elektrikerkongresses in ('bicago gezeigt. 

Erfrculiclierweisc sind anch Anzeichen dafür vorhanden, diiss man innerhalb 
der Bele.uehtungstee.linik bestrebt ist, aus Kontrakten und Vertrügen als Maass 
die „Kerze“ verschwinden zu lassen und das Hefnerliebt an ihre Stelle zu setzen. 
Bei diesem Uebergang von den früheren Liclitiuaassen zum Ilcfnerlicht ist der 
Rath und die Unterstützung der Reiehsanstalt wiederholt in Anspruch ge- 
nommen worden. 

Eine weitere Aufgabe, welche sieh der Deutsche V'erein von Gas- und 
Wasscrfachraftnnern gestellt, und bei deren Lösung die Reiehsanstalt mitzuwirken 
hat, besieht darin; Die Technik — und zwar in erster Linie die Gastechnik — 
mit einer handlichen und zuverlässigen photomctrischen Einrichtung zu versehen. 
Die früher von der Reiehsanstalt konstruirten und in dieser XeiUx-hrift beschrie- 
benen I’hotometcr haben zwar schon vielfach Eingang in die Technik gefunden 
und sich bewithrt; aber es ist doch der Wunsch nach einem leichteren und 
eine minder subtile Behandlung erfordernden Instrument mit den gleichen Vor- 
zügen rege geworden. Diesem AVunschc konnte unter Benutzung von Milchglas- 
platten und durch Zusaminenziehung des optischen Theils in eine kompakte, 
znsammengckittetc Prismenkombinntion Rechnung getragen werden. Es sind zwei 
derartige Formen von Pliotoinctem liergestellt und auf ihre Brauchbarkeit geprüft 
worden. Die eine Form ist kleiner und billiger als die zweite, bat aber zwei — 
allerdings nur für den rein technischen Gebrauch in Betracht kommende, — 
Mängel. Man hat nämlich erstens die Entfernung der Lichtquellen nicht, wie der 
Techniker es gewöhnt ist, von der Mitte des Photoraeters, sondern von den seitlich 
sitzenden Milcbglasplatten aus zu rechnen; zweitens ist das Photometer nicht voll- 
kommen gleichseitig. Beide Miingel sind bei der zweiten, etwas grösseren und 
theuereren Fonn beseitigt. Uebrigens sind die Preise beid<“r Formen geringer 
als die der frühenm Konstruktionen. Die Photometer sollen demnächst innerhalb 
der Lichtmesskommission des Deutschen Vereins von Gas- und Wasserfachmttnnern 
in Benutzung genommen werden, nachdem sie bereits auf der letzten .lahrcsvcr- 
sammlung dieses Vereins seitens der Reiehsanstalt gezeigt worden sind. 

Eine andere, inzwischen abgeschlossene Aufgabe des photometrischen Labo- 
ratoriums war die Prüfung der Bogcnlicbtbeli'ucbtung in der .Strasse „Unter den 
Linden“, welche für den Berliner Magistrat ausgefUhrt worden ist. Dieselbe 
bestand erstens in einer umfassenden Prüfung einiger jener Bogenlampen im Labo- 
ratorium, zweitens in der Konstruktion eines zuverlässigen, tragbaren Pliotometers, 
mit welchem die Bogenlampen während des Betriebes im Freien pbotoraetrirt 
werden sollten. Die Vergleichsfclder desselben bestehen in Milcbglasplatten, deren 
Helligkeit mit Hilfe einer Prismenkombination aus einem der vorerwähnten kleineren 
Pbotometer verglichen wird. Als Vergleicbslichtquelle dient eine kleine Glühlampe 
von etwa 4 Voll Spannung, welche mit kleinen tragbaren Akkumulatoren gespeist 
und mit Hilfe eines Weston’srben Mpannungsmessers konstant gehalten wird. Die 
messbare Schwächung des Lichts geschieht nach dom Aubert’schen Prinzip, bei 
welchem ein schnell rotirender Sektor von veränderlicher Grösse die Lichtstrahlen 
senkrecht schneidet, .ledoch wird hier nicht der Sektor, sondern mit Hilfe geeig- 
neter Prismen das Lichtstrablenbündel in Rotation versetzt. Diese Lichtscbwächungs- 
vorrichtung betindet sich gewöhnlich zwischen Vergleicbslichtquelle und Auge. 
Sie kann aV>cr auch, falls dies bei sehr starken Lichtquellen nöthig sein sollte, 
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umßcs«'tzt uml zur iScliwächung des zu messenden Lichtes l»'nutzt werden. Sowohl 
hoi Vorversuchen ira Laboratorium und auf dem Hofe der Berliner Gasanstalt am 
Stralauerplatz, sowie bei späteren Versuchen „Unter den Linden“ hat sich das 
Photometer gut bewährt. 

Im Uebrigen hatte sich das pliotoraetrischc Laboratorium auch im ve.r- 
rtossi'nen .Jahre viel mit laufenden Prüfungen von Olühl.ampen, sowie von Gas- 
und Pctrolcumlami)en verschiedener Konstruktion zu beschäftigen. Hervorzuheben 
ist die Untersuchung einer Schiffspositionslatenic, bei welchtT sich neben den posi- 
tiven Messungsergebnissen zeigte, wie wenig saehgcniilss derartige Laternen gebaut 
werden, und wie nothwendig eine genauere Kontrolc und zuverlässigere Vorschriften 
für die Herstellung sind. Ferner waren mehrfach Pctroleurasortcn auf ihre Güte 
photometriseh zu untersuchen und cingesandte Photometcr zu prüfen. 

Was die rein wissenschaftlichen Untersuchungen anlangt, so war mau 
bestrebt, den Einfluss der LuftbeschalTenheit auf die Leuchtkraft der Hefnerlarapc 
genauer zu stndircn. Bekanntlich hatte sich bei den früheren Vergleichungen 
zwischen der llefnerlainpc und den als Gebrauchsnurmale dienenden Glühlampen 
gezeigt, dass dies Lichtstärkenvcrhältniss zu verschiedenen Zeiten verschieden 
gross gefunden wird und dass die Abweichungen mehrere Prozent vom Mittcl- 
werth betragen können. Diese Abweichungen, von deren Ursache man bisher 
kein klares Bild hatte, konnten aber keinen Grund bilden, mit der Einführung 
der Ilcfnerlampe als Lichtmaass zu zögern, da trotzdem die Hcfnorlampc den 
älteren Lichtinaassen weit überlegen ist. 

Dass die Aenderungen des Barometerstandes sowie die kleinen Aenderungen 
des KohlcnsiLuregchaltcs der reinen Luft diese Lichtstärkenschwankungen nicht 
hervorbringen können, ist bereits früher durch besondere Untersuchungen erwiesen 
wonlen. Es ist nun neuerdings unter Benutzung eines bessercu Feuchtigkeits- 
messers (des Assmann’schen Aspirationspsychrometers) gelungen, zu zeigen, dass 
diese Schwankungen in der Hauptsache von dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft ab- 
hängen. Nach den vorliegenden Versuchen, welche sich freilich nur auf die 
Wintermonate beziehen und noch den Sommer hindurch fortgesetzt werden müssen, 
erhält man um weniger als 1 % von einander abweichende Werthe, wenn man bei einem 
bestimmten mittleren Wasscrdampfgchalt der Luft lieoljacbtct oder den Feuchtig- 
keitsgehalt in Heehnung zieht. Für genauere photometrische Messungen dürfte 
dies Resultat von Wichtigkeit sein. Die Technik wird freilich bei Lichtmessungen 
auf den Einfluss der Luftfeuchtigkeit kaum Rücksicht zu nehmen brauchen, weder 
hei Messungen an offenen Flammen, noch bei solchen an elektrischen Lichtern. 
Denn die ersteren werden wahrscheinlich in ihrer Lichtstärke ähnlichen Schwan- 
kungen unterworfen sein wie die Hefncriampe; bei elektrischen Glühlichtern aber 
hängt die erreichbare Genauigkeit hauptsächlich von derjenigen der technischen 
Messapparate ab. Nehmen wir an, dass die Spannungs- und Strommesser der 
Technik eine Unsicherheit von ’/s * besitzen, so ist allein dadurch die Lichtmes- 
sung bei Glühlampen etwa auf -I % unsicher, da sich die Lichtstärke einer Glüh- 
lampe etwa achtmal so schnell ändert wie die elektrische Energie. 

Die in dem vorigen Bericht erwähnten Versuche über die Vergleichung 
verschieden gefärbter Licbtqucllcn konnten in dem verflossenen Jahre wenig 
gefördert worden. Das in der Reichsanstalt hierfür benutzte Prinzip der Einstel- 
lung auf möglichste Unschärfe der Grenze, in welcher zwei verschieden gefärbte 
Felder an einander stossen, wurde zunächst daraufhin untersucht, ob es für ver- 
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scliiedenc Beobacliter (mit noniiHlcm Farbensystem) die gleichen Ergebnisse liefert. 
Zu Grunde gelegt wurde die Fltrbungsdiff<!renz zwischen Hcfnerlainpc und Bogen- 
lampe. Bei einer so grossen Farbeiivcrschiedenhoit zeigten sich allerdings Ab- 
weichungen für einzelne Augen; diese Versuche bedürfen jedoch noch der Fort- 
setzung. Vorher aber sollen vergleichende Untersuchungen zwischen der genannten 
Methode und derjenigen der Einstellung auf gleiche 8chschürfc ausgeführt werden. 
Diese sind zur Zeit im Gange. 

Das optische Laboratorium ist mehrfach für die Prüfung dioptrischer In- 
strumente seitens der Technik in Anspruch genommen worden. 

Die analytische Thiitigkeit des cheraischen Laboratoriums für die eigenen 
Zwecke der Keichsanstalt erstreckte sich auf die Untersuchung von Widerstands- 
dr-übten, Legirungen für Maassstäbe, Lothe verschiedener Art, Eisen und Stahl. 

Für die Technik wurden Untersuchungen ausgeführt von Wasserstoff für 
die Zwecke der Luftschifffahrt, von Guttapercha, Eisen, galvanischen Ziuknieder- 
sehliigen und Glassorten verschiedener Art. 

Die schon mehrere .fahre hindurch fortgesetzte Arbeit über die Angreif- 
barkeit des Glases durch chemische Agcntien ist zum Abschluss gebracht worden. 
In dieser Arbeit wurde die allgemeine Wirkungsweise 1. des Wassers, '2. der 
Alkalien, 3. der Siluren, 4. der .Salze im Wesentlichen klargestcllt. Auch zur 
Kenntniss der Verwitterung konnten wichtige Beitrüge geliefert werden. 

Das Glas bat sich hierbei als eine Substanz erwiesen, welche <lurch Wasser, 
Alkalien und gewisse Salzlösungen , aber nicht durch wHsscrige .Süurcn aufschliess- 
bar ist. Die Zweckmässigkeit der früher vorgeschlagcnen Prüfung des Glases 
durch den Angriff mit Wasser hat sich völlig bestätigt. Die Angreifbarkeit ver- 
schiedener Glassortcn durch Wasser hat sieh als ein Maass erwiesen 1. für die 
Hygroskopizität (Verwitterung), 2. für den Angriff durch Säuren, 3. für den An- 
griff vieler wässeriger Lösungen. 

Nachdem eine im Jahre 18‘Jl vorgenommene Orientirung eine überraschende 
Verschiedenheit iler im deutschen Handel vorhandenen Qlassorten zu chemischem 
Gebrauche ergeben hatte, wurden diejenigen, welche sich am meisten bewährt 
hatten, aufs Neue einer sorgfältigen Vergleichung unterzogen. Es stellte sich 
dabei heraus, dass cs im deutschen Handel eine Anzahl guter Glussorlen giebt, 
welche, obwohl von etwas versebiedener Zusammensetzung, doch eine nahezu 
gleich hohe Widerstandsfähigkeit gegen die Wirkung der Chemikalien zeigen. 
Diese GIa.ssorfen werden darin aber noch etwas von dem sog. „.Stas 'scheu Glase“ 
übertroffen, dessen Herstellung sich eine rheinische Firma angelegen sein Hess. 

Von ähnlicher Widerstandsfähigkeit wie das .Stas’sehc Glas ist das neu 
hcrgestellto .lenacr Gerätheglas von .Schott & Gen., welches borsäurchaltig ist 
und sich noch besonders vortheilhaft durch seine mechanische Widerslandsfähigkoit 
auszcichnct. 

Nach diesem Ergebni.ss sind die noch vor wenigen Jahren vernommenen 
Klugen über die scblechte Besehaffenheit der deutschen Glasgeräthe zu chemischem 
Gebrauche keineswegs mehr gerechtfertigt. Die Industrie, welche sich mit der 
Herstellung solcher Geräthe beschäftigt, befindet sieh vielmehr gegenwärtig auf 
einer Höhe, welche bisher nicht erreicht war. Die Keichsanstalt wird auch ferner 
nicht unterlassen, die weitere Entwicklung dieser Industrie zu verfolgen. 
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Mittheilnngen über die genannten Arbeiten sind znm Tlieil bereits gedruckt, 
zum Tlieil unter der Presse. 

Bei Versuchen über die Elektrolyse des Zinks schied sich das Metall bis- 
weilen nicht, wie gewfthnlich, innerhalb der Flüssigkeit, sondern auf der Ober- 
fläche derselben in zusammenhängenden blattartigen Gebilden ab. Da es für die 
Elektrolyse und die Galvanoplastik von Wichtigkeit ist, über die Vorgänge an 
der Kathode orientirt zu sein, so wurden die Bedingungen, unter welchen eine 
Mctallubschcidung in Blattform stattfmdet, untersucht. Als Ursache erwiesen sich 
ölige V'erunreinigungen der Oberflächenschicht, welche in wässerigen Flüssigkeiten 
nie fehlen und theils kapillar, thcils chemisch auf das sich ahscheidende Metall 
einwirken. 

Die Arbeit hat in einer demnächst erscheinenden Mittheilung ihren Abschluss 
gefunden. 

Die bei der elektrolytischen Reinigung des Zinks auftretenden störenden 
Erscheinungen machten eine umfangreiche Arbeit nothwendig über den Zustand, 
in welchem die Metalle ans ihren verdünnten Lösungen niedergeschlagen werden. 

Die Versuche sind noch nicht abgeschlossen, sie haben aber schon folgende 
für die Kenntniss der Metalle und ihrer Legirungen wichtige Ergebnisse geliefert: 
a) Fällung durch den .Strom: 

a) Die Schwcrmetallc können aus verdünnten Lösungen ihrer Salze durch 
den Strom mehr oder weniger leicht in schwaraera, porösem, an- 
scheinend amorphem Zustande gefällt werden. 

ß) Die schwarzen Silber- und Kupfemiedersehläge können während des 
Stromdurchganges Wa-sserstoff okkludirt enthalten, welcher nach der 
.StromütTnung zum grössten Theil entweicht. 

Y) Bei den genannten Niederschlägen ist freiwilliger Uebergang in die 
krystallisirte Form wahrnehmbar, oft von Wnsserstoffentwicklang 
begleitet. 

5) Der Uebergang von der schwarzen in die kry.stallische Moditikalion 
wird durch Metallsalze, Säuren und Oxydationsmittel beschleunigt; 
die schwarzen Metalle sind darin den Legirungen vergleichbar. 

e) Das schwarze wasserstolThaltige Kupfer ist wesentlich verschieden von 
dem Wurtz’schen Kupferwasserstolf. 

{) Eine elektrolytische Bildungswcise vom Kupferwa.sserstoff existirt ebenso- 
wenig wie eine solche mit Hilfe von Zink. 

Tj) Als Endprodukt der Wirkung Daniell’scher Elemente kann sowohl 
am Zink- als am Kupferpol Kupferziuk auftreten. 
h) Fällung durch positive Metalle: 

a) Die Metalle haben die Fähigkeit, sich im Moment der Abscheidung 
bei gewöhnlicher Temperatur mit einander zu vereinigen. 

ß) Bei der Einwirkung positiver Metalle auf die verdünnten Lösungen der 
negativen Metalle entstehen Legirungen, deren Bildung nur elektro- 
lytisch erklärt werden kann. 

Y) Die Zusammensetzung der Legirungen entspricht dem Lösungsvermögen 
des negativen für das positive Metall unter den Versuchsbedingnngen. 

5) Die auftretenden Legirungen sind porös; sie können entweder schwarz 
und anscheinend amorph oder krystallisirt sein; im letzteren Falle 
entsprechen sic meist einfachen atomistischen Verbindungen. 
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e) Von krystallüirtcn Verbintiungen wurden auf nassem Wege erhalten 
Ctt^Cd, Au Cd,, Cu Sh,, Platinbici. 

i) Die Metalllegirnngcn unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Bildungs- und 
Zersetzungsweise nicht wesentlich von anderen in Wasser unlöslichen 
Substanzen. 

T,j Die Legirungen werden durch Lösungen negativer Metalle unter Alj- 
scheidung der letzteren zersetzt; dabei entstehen häufig neue Legi- 
rungen. 

it) Durch Säuren werden die Legirungen unter Austritt von Wasserstoff 
zersetzt, indem das negative Metall blossgelegt wird; sie verhalten sich 
daher während der Zersetzung wie Elemente von geringer elektro- 
motorischer Kraft. 

t) Die Wirkung von Oxyd.itionsraittcln erstreckt sich zunächst auf das 
(lositive Metall der Legimng, wodurch bisweilen scharfe Trennungen 
erzielt werden. 

Hinsichtlich der geplanten Untersuchung über die chemischen Vorgänge 
bei dem Härten des Stahls ist man mit Vorversuchen beschäftigt gewesen, welche 
die Frage nach der Abgabe des Kohlenstoffs bei dem Glühen des .Stahls zum 
Gegenstand hatten. 

Von der Fortsetzung der Versuche über die Haltbarkeit der Chronometeröle 
war Abstand genommen worden, weil sie — abgesehen von der Schwierigkeit, 
das Material in ausreichenden Mengen zu beschaffen — kaum Aussicht auf 
Erfolg boten. 

Die im vorjährigen Berichte erwähnten Versuche über die Haltbarkeit 
alkoholischer Thermometerfiüssigkeitcn haben zu einer Bublikation geführt über 
Kupferdojipelsalze, welche in den blau gefärbten Thermometer-Flüssigkeiten ent- 
halten sind. Gemäss den gesammelten Erfahrungen sind Vorschriften zur Her- 
stellung der Lösungen ausgearbeitet, welche den Fabrikanten zugänglich gemacht 
worden sind. 

lui Kalenderjahre !)<!•.'{ betrug die Zahl der erledigten Geschäftsnnmmeni 5!)0r>. 

Der Präsident der Physikalisch-Technischen Keicbsanstall. 

lin Aufträge: 

Hagen. 



Verüfientlichnngen der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt in der Zeit vom 
Dezember 1892 bis Februar 1894. 

Wissenschaftliche Abhandlungen der Physikalisch-Technischen 

Kcichsansta It. 

Band 1. Thermmnetriaclip Arbeiten, betretlend die Herstellung und Untersuchung 
der Quecksilber-Normalthermometer, unter Leitung und Mitwirkung von 
Prof. Dr. .1. Pernet, ehemaligem Mitgliede iler Physikalisoh-Technischen 
Keichsan.'talt, ansgeführt von Dr. W. .läger und Dr. F. (iumlich. ßer.'i«. 
J, Sfn-iuger, 
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Abtlicilung I. 

1. Dr. O. Lummer und Dr. F. Kurlbaum, Bolometriaeho Untorsnchnnj'en. 117rd. 

Ami. 44}. S. :iU4. 

2. Dr. K. Kaiile, Vorscliriften zur Flcrstellung von Clark’schcn Normalelomonten. 

/.eitsrhr. f. Inst. 1893. .8. 19t und Il'iVif. A»i«. üt. S. 203. 
d. Derselbe, Beitrilgo zur Kennlniss der eicktromutoriseben Knifl des Clark’selien 
Norinalelcinents. '/.eitsckr. f. Inst. 1893. 8. 293. 



Abtlioilung II. 

AUgememes. 

1. Die Tbiitigkeit der I’liysikaliscli-Tecbnisuben Keiebsanstalt in den .lahren 1891 

lind 1892. Zeitschr. f. Inst. 1893. .S’. 113. 

2. Die Bctbeiligung der Pbysikaliscb-Tecbniscben Keiclisanstalt an der Weltiins- 

steilung in Cliieago. Zeitsehr. f. Inst. 1893. S. 157. 

Arbeiten der Werkatatt 

1. Mittbeilung (ilier Metallbeizen. Zeitschr. f. Inst. 1893. S. 39, 110. 

Prlziiionameehaniiche Arbeiten. 

1. Prof. Dr. Lemaii und Blascbkc, Bericht über die Verhandlungen betr. Ein- 

führnng einlieitlicber Gewinde von Befestigungsschrauben in die Fein- 
technik. Zeitschr. f. Inst. 1893. 8. -11 

2. Restinimungeii über die Prüfung und Beglaubigung von Schraubcngcwindcn. 

('eutrnlbtaH für das dintsche lleich 1893. 21 und Zeitschr. f. Inst. 1893. 8. 244. 

Elektrische Arbeiten. 

Kuriitnrinm der Physikalisch-Technischen Reiehaanstalt, Vorschläge zu 
gesetzlichen Bestimmungen über elektrische Maasseinheiten. — Als An- 
lage dazu: 

Prof. Dr. E. Dorn, Lieber den wahrscheinlichen Werth des Ohm nach den bis- 
herigen Messungen. Zeitsehr. f. Inst. 1893. Felmiar. 

Arbeiten betr. Wärme- nnd Snekmessungen. 

1. A. Mahlke, Ein Thermostat für Teraperaturen zwischen f)0 uiul .'500 Grad. 

Zeits.hr. f. Inst. 1893. .S’. 197. 

2. II. F. Wiebe, lieber die Spannkräfte des Wasserdampfcs in Temperaturen 

zwischen 82 und 100 Grad. Zeitschr. f. Inst. 1893. 8. 329. 

3. G. Ilebeler und F. Kose, Vergleichende Untersuchungen verschicilener Petro- 

leumsortcn. I’olytechnisches Centratbtatt 1893. 9. 

Optische Arbeiten. 

1. Die Beglaubigung der Ilefnerlampe. Zeitschr. f. Inst. 1893. .S. 2.^7 und Schillings 
Journal für Qasbeleuchtmy und Wasserversorgung 1893. S. 341. 
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Chemische Arbeiten. 

1. Prof. Dr. F. Mylius und F. Rose, Ueber die Einwirkung luftlialtigcn Wassers 

auf Aluminium. Zeitseir. f. Inst. 1893. S. 77. 

2. Dr. F. Foerstcr, Ucbcr die IJeurtheilung der Glasgefksse zu cbcmisckem Ge- 

brauche. II. Zeilsf.hr. f. Inst. 1893. S. 457. 

3. Derselbe, Einige Beobachtungen über Kupferacetatammoniak und Kupferacetat- 

pyridin. Iler, üliem. Oes. XXV. 18. 



Ueber neuere Spektroskop-Konstruktionen.') 

Vui 

Trof. l>r. J. Achrlnrr in roUdam. 

5. Das Spektroskop des Atleghany Obsenatorij. Von J. E. Keeler. 

In der Konstruktion von Stemspektroskopen besteht zur Zeit ein ziemlicii 
scharf ausgesprochener Gegensatz zwisclien der deutsclicn (speziell Potsdamer) 
Richtung und derjenigen der Amerikaner. 

In Potsdam hat schon lange das Prinzip geherrscht, für jeden speziellen 
Zweck auch ein spezielles Instrument zu bauen, und die Richtigkeit dieses Prinzips 
hat sich am deutlichsten durch den Erfolg gezeigt, welcher mit dem bekannten 
grossen Vogel’schen Spektrographen erzielt worden ist, bei dem in der Verfolgung 
des Prinzips so weit gegangen wurde, dass das Instrument selbst nicht einmal 
eine anderweitige Justirung der Prismen als auf die Wellcnlilnge der //y-Linie 
zulKsst. Die Vortheile dieser Methode sind darin begründet, dass möglichst wenige 
bewegliche. Theile vorhanden sind, dass also das nauptaugenmerk des Mechanikers 
auf die Stabilitilt des Instrumentes geriehtot sein kann. Eine fast absolute 
Stabilität ist aber unbedingtes Erforderniss bei allen Spektroskopen, die zur 
jdiotogniphischen Aufnahme der Stcrnspi'ktra dienen, bei denen in Folge langer 
Expositionszeiten starke Aenderungen der Lage und damit der Durchbiegung Vor- 
kommen. Aber auch für Spektroskope zu direkten Messungen der Spektra am 
Fernrohre ist Stabilität ein wesentliches Moment, wenn man anders nicht sehr 
umfangreiche Untersuchungen über ilas Verhalten des Instrumentes in den ver- 
schiedenen Lagen anstellon tvill. 

Die Tendenz der amerikanischen Spektroskopisten scheint mir dagegen zur 
Zeit dahin gerichtet, Univcrsalspcktroskopc zu konstruiren, die mügliehst alle 
Zwecke in sich vereinigen: direkte Messungen bei starker und schwacher Dis- 
persion, bei Prismen und Gittern, photographischen Aufnahmen der Spektra u. s. w. 
Dieses Prinzip hat zur Folge, dass eine Sternwarte eigentlich nur noch ein einziges 
Spektroskop zu besitzen braucht, welches in kurzer Zeit zu jedem gerade vor- 
liegenden Zwecke hergerichtet werden kann. 

Der Erfolg dieses Prinzips scheint dem Referenten, um dieses einmal rück- 
haltlos anszusprcchcn, zum grossen Theile ein illusorischer zu sein. Dass die 
Stabilität und Sicherheit des Spektrnskopes unter diesen Umständen leidet, bedarf 
erst keiner näheren Auseinandersetzung; es müssen eben fast alle Theile bewegbar 
und abnehmbar gebaut sein. Auch der Kostenpunkt dürfte nicht wesentlich zu 

Fortsetzung der trälleren Abhanülung, fbV.ir Ztitschr. 1H92. S. .Itiij. Nacti den Ver- 
äflentliehnngen in .Utrtniotny nml jUtrophysin INU.'t. An. ///, t/.7, IIG ti. tl7. vom Verfasser kritisch 
belcuciitel. 
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Gunsfcn der aituTikanisclien Spektroskope ausfallcn, wenn auch bei denselben ein 
Ilaupltbcil, die Befestigung am Fernrohr und der Kollimator mit Spalt für drei 
oder vier Instrumente ungeändert bleibt. Die zum Theil recht komplizirten Vor- 
richtungen zur Vertauschung der übrigen Theilo und deren Befestigung dürften 
die Kosten der Neuanfertigung für jedes Instrument der deutschen Art wohl nahe 
auflicben. In Bezug auf Bci|uemliehkeit und Schnelligkeit der Anwendung der 
Spektroskope zu verschiedenen Zwecken ist das amerikanische Prinzip jedenfalls 
dann im Nacbtheil, wenn es sich um Ausführung der allerfeinsten Messungen 
handelt, indem dann bei jeder Umänderung am Spektroskope eine neue Justirung 
erforderlich ist, die sehr zeitraubend und meistens Nachts sogar gar nicht aus- 
führbar ist. Auf dem Potsdamer Observatorium dagegen werden die verschiedenen 
Spektroskope stets in völlig justirtem Zustande aufbewahrt, und da bei allen 
diejenigen Theilo, w-elche unmittelbar am Fernrohre befestigt werden, genau gleich 
gearbeitet sind, so genügt einfaches Ansetzen des Apparates an’s Fernrohr, um 
ihn sofort in feinster Justirung benutzen zu können. 

Das von Keeler konstruirte und von Brashear gebaute grosse Spektroskop 
des Alleghany-Observatoriums ist ein Univcrsalspektroskop im vollsten Sinne des 
Wortes: es kann zu direkten Beobachtungen und zu photographischen Aufnahmen 
verwendet werden, mit Gitter und verschiedenen Prismen. Das Gestell des Spektro- 
skopes fvgl.Fig. 1 a.f.S.) — drei konisch zusammcnlaufende Stahlstangen — ist mittels 
eines Ringes am Okularende des Fernrohrs durch Schrauben befestigt und kann, 
nachdem die letzteren gelöst sind, um seine Axe gedreht worden, so dass dem 
Spalte jeder beliebige Positionswinkcl gegeben werden kann. Dieses Gestell trägt 
in seinem unteren Theile das Kollimatorrohr mit Spalt, welches ein für alle Mal 
auf das Objektiv des Fernrohrs zentrirt ist, wohl aber durch Trieb und Zahn- 
stange messbar verschoben werden kann, um den Spalt in den Fokus des Fern- 
rohrs zu bringen. 

Die Spaltbacken verschieben sich beide symmetrisch von der Mitte aus 
durch die Spaltschraube; durch Drehung einer anderen Schraube lässt sich die 
Länge des Spaltes beliebig ändern. Genau über die. Mitte des Spaltes kann eine 
dünne Zunge aus Messing geschoben werden, um ein Vorglcichsspektrum photo- 
graphiren zu können, ohne dass dasselbe das kurz vorher aufgenommenc Stem- 
spektrum überdeckt; ausserdem kann auch noch ein Vergleichsprisma beliebig 
vor den Spalt geschoben werden. Bei Benutzung einer Zylinderlinsc wird dieselbe 
nicht am Spektroskope .selbst befestigt, sondern sie wird auf das Okularende des 
Fernrohrs geschoben. 

Als Vergleichslicht kann eine Geissler’scho Röhre oder der elektrische 
Funke benutzt werden, und zwar kann nach Belieben die betreffende Lichtquelle 
direkt vor den Spalt in den vom Stern kommenden Lichtkegel gestellt werden, 
oder es kann ein Bild derselben durch eine Linse, welche eine grössere Winkel- 
Öffnung hat als das Kollimatorobjcktiv, auf den Sjialt geworfen werden unter Be- 
nutzung des Vergleiehsprismas. 

Die bis jetzt beschriebenen Theile des Instruments sind für alle Zwecke 
desselben gemeinschaftlich; es werden nun am unteren Ende des Konus die 
speziellen Theile angebracht: ein „yrating head“ oder eine „prism train box.“ Jeder 
dieser Theile hat eine runde Basisplatte, welche auf die Endplatte des Konus 
genan passt und mit dieser durch vier kräftige .Schrauben verbunden wird. Die 

Basisplatte des „Gitterkopfes“ ist in einem .Stück gegossen mit zwei starken gerippten 

‘Ä 
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Armen, welche die Zapfen dea Beobachtunggfernrohrii tragen. Auf der einen 

Seite iat der feste, 
achtzollige Kreis an- 
gebracht , welcher 
zwei Theilungen ent- 
halt, von denen die 
ttussere die Position 
des Beobachtangs- 
fernrohrs angiebt, 
die innere die Stcl- 
Inng des Gitters oder 
des Prismas. Der 
Kreis ist so ange. 
bracht, dass die Ab- 
lesung des Uusseren 
Nonius Null ergiebt, 
wenn das Beobach- 
tungsfemrohr in die 
Kollimationslinic ge- 
stellt ist; für jede 
andere Stellung des- 
selben entspricht die 
Ablesung der Ab- 
lenkung der Licht- 
strahlen. Auf der 
Seite des Kreises 
geht durch den 
hohlen Zapfen des 
Bcobachtungsfern- 
rohrs die Spindel 
des Tischchens hin- 
durch, welches dos 
Gitter oder ein 
Prisma trägt ; am 
äusseren Ende die- 
ser Spindel sind die 
Vorrichtungen zur 
Feinbewegung an- 
gebracht, unterhalb 
des Tischchens die- 
jenigen zur Einstel- 
lung des Minimums 
der Ablenkung. 
Fremdes Licht wird 
von dem Gitter oder 
f'«- '• Prisma durch eine 

Haube aus dünnem Blech abgchalten, welche zwei Kohrstutzen enthält, einen für den 
Kollimator, den anderen für das Beubachtungsfernrulir. Soll das Keilexgitter (von 
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Rowland, 14438 Linien auf den Zoll) benutzt werden, so wird das Beobachtungs- 
fernrohr möglichst nahe an den Koilimator herangedreht und angcklerarat; es bildet 
in dieser Stellung einen Winkel von 30° mit der Kollimatoraxe. Die verschiedenen 
Theile des Spektrums werden durch Drehung des Gitters in's Gesichtsfeld gebracht. 
Bei Beobachtung mit IVismcn, wo das Beobachtungsfernrohr beweglich bleiben 
muss, ist dasselbe durch ein Gegengewicht ansbalanzirt. Benutzt werden zwei 
Prismen von je (i0° brechendem Winkel, aus schwerem um! aus leichtem Flint 
gefertigt. Die Beschreibung des am Beobachtungsfernrohr angebrachten Mikro- 
meters kann hier füglich unterbleiben, dasselbe bietet keine Besonderheiten. 

Die ^prim-train box'^ wird am unteren Ende des Gestells gerade so befestigt 
wie der Giticrkopf. Sie enthalt einen Satz von drei Prismen aus sehr dichtem 
Flint, welche mit einander durch eine automatische Einrichtung zur Einstellung 
des Minimums der Ablenkung verbunden sind. Herr Keeler bemerkt hierzu fol- 
gendes: „Auf diesen wichtigen Thcil des Apparats ist grosse Mühe verwendet 
worden, besonders in Hinsicht der Festigkeit, welche für photographische Auf- 
nahmen bei langer Expositionszeit notliwendig ist. Das Minimum der Ablenkung 
für die f/v-Linie betragt für jedes der Prismen (>0° 18', für die drei also 180° 54', 
d. li. das dieser Linie entsprechende Licht wird nahe in derselben Richtung zurück- 
gesandt, aus welcher es hervorgekommen ist, und diese Bedingung erlaubt eine 
für die Festigkeit sehr günstige Konstruktion. Da ich mich mit der Idee, die 
Arbeit auf nur einen Thcil des Spektrums zu beschranken, nicht vertraut machen 
konnte, war es nothwcmlig, bei dem Originalplane zu bleiben, welcher eine be- 
trächtliche Bewegung für die Prismen erlaubte, ohne dass eine Veränderung der 
Prismen innerhalb langer Expositionszeiten cintreten konnte. Die Einrichtung, 
welche schliesslich als Lösung der .Schwierigkeit angenommen wurde, ist die 
folgende: Jedes Prisma ist auf einem Tischchen mit drei Füssen befestigt, welche 
auf der einen oberen .Seite der PrismenbOchsc ruhen. An diesen Füssen ist die 
Führung des Minimumapparates mit geringem .Spielraum angebracht. Gegenüber 
der Mitte eines jeden Prismas geht eine Feder durch die andere Seite der Prismen- 
büchse, durch welche die Füsse des Prismas fest gegen ihre Auflage gepresst sind. 
Sind also diese Federn angezogen, so werden die Prismen nicht durch den auto- 
matischen Minimumapparat gehalten, sondern durch die beiden Seiten der Büchse, 
gerade so, als wenn sic wirklich fest wUren.“ Nach den Erfahrungen des Refe- 
renten ist letzteres nicht richtig, die Prismen werden wohl gegen eine Aenderung 
der Lage oder gegen Erschütterung fest genug sein, gegen die durch Temperatur- 
änderungen bedingten kleinen Verstellungen sind sie jedenfalls nicht so fest an- 
gebracht, wie cs wUnsclienswerth sein dürfte. 

Das Bcohachtungs- oder photographische Fernrohr wird in eine besonders 
geformte Büchse eingeschraubt, deren .Seiten flach und parallel sind. Diese Büchse 
sitzt, ohne zu schlottern, aber etwas verstellbar, zwischen den Seiten der Prismen- 
büchse. Vier Klammern, zwei an jeder Seite, gehen durch gekrümmte Führungs- 
cinschnitte in den Seiten der PrismenbUchsc und halten das Beobachtnngsteleskop 
in der Richtung der austretenden .Strahlen; die Krümmungen der Führungen werden 
graphisch bestimmt. An der gleitenden Büchse ist das Ende des Minimnm- 
Einstcllungsapparats befestigt, der seinerseits die bekannte Grnhh’sche (Browning-) 
Konstruktion hat. 

Herr Keeler hcincrkt hierzu: „Oh diese Einrichtung die gewünschte 

Festigkeit geben wird, kann wahrscheinlich nur durch längere Versuche festge- 
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stellt werden. Ich kann nnr sagen, dass bei einer Anzahl von lang exponirten 
Planetenspektren, w'elchc mit diesem Apparat gemacht sind, die Linien schön 
scharf sind und keine Spur einer Verstellung der Prismen zeigen.“ 

Die für photographische Aufnahmen bestimmte Linse der an Stelle des 
Beobachtungsfernrohrs angebrachten Kamera ist für die Strahlen der /fy-Linio kor- 
rigirt; eine ähnliche Linse wird alsdann auch in das Kolliniatorrohr an Stelle der 
gewöhnlichen Kollimatorlinse gesetzt. Zur grösseren Festigkeit wird die Kamera 
noch durch zwei Stützen mit dem Gestell des Spektroskops verbunden. Um das 
Bild des Sternes im Spalte zu halten, wird die Potsdamer Methode benutzt, d. h. 
das von der ersten Prismenflilche reflektirte Licht des Spalts wird durch ein 
kleines, auf unendlich eingestelltes Fernrohr betrachtet. Es möge noch bemerkt 
werden, dass das Gewicht des Spektroskops, je nach seiner speziellen Einrichtung, 
zwischen .56 und 67 Pfund variirt. 

Zum Schluss macht Herr Kceler noch einige Bemcrknngen über einfache 
und Pompoui«/-Prismcn, sowie über die Absorption in solchen Prismen; Referent 
möchte dieselben nicht alle unterschreiben. 

6. Der Spektroheliograph von George E. Haie. 

Wie der Name andeutet, ist der Spektroheliograph ein Apparat, in welchem 
die Sonne in monochromatischem Lichte photngraphirt werden kann. Wählt man 
hierzu das Licht einer auf der Sonne an einzelnen Stellen hell erscheinenden 
Linie (Wasserstoff, Calcium), so erhalt man ein Sonnenbild, auf welchem diese 
betreffenden Stellen (Protuberanzen, Fackeln u. s. w.) sichtbar werden, wahrend 
sie bei direkter Aufn.ahrae unsichtbar sind. 

Herr Haie, dem es znm ersten Male gelungen ist, diese Methode erfolgreich 
zu verwerthen, giebt zunächst eine geschichtliche Darstellung der bisherigen hierhin 
gehörenden Versuche, und sodann eine Darlegung der von ihm befolgten Methode. 
Wir wollen uns hier nur mit letzterer befassen. 

Zwei Methoden, welche den angegebenen Zweck erreichen lassen, hat 
zunächst Herr Haie praktisch erprobt: 

1. Die Geschwindigkeit des Uhrganges bei einem Acquatorcal wird so ge- 
ändert, dass das Sonnenbild langsam über den .Spalt eines stark dispergirenden 
Spektroskops hinüberlauft und zwar senkrecht zur Spaltriehtung. Eine der Pro- 
tubcranzlinien wird in die Mitte des Gesichtsfeldes des Beobuchtungsfernrohres 
gebracht und füllt hier genau durch einen in der Fokalobone behndlichen .Spalt 
auf eine photographische Platte. Diese Platte wird reehtw'inklig zu den Spektral- 
linien mit einer der Geschwindigkeit des Sonnenbildes entsprechenden Geschwin- 
digkeit bewegt. 

2. Das .Sonnenbild wird durch das Uhrwerk des Fernrohrs genau auf der- 
selben .Stelle gehalten, und dem Spalte des .Spektroskopes wird eine gleichförmige 
Bewegung crtheilt bei feststehendem Kollimator. Vor der unverändert festliegenden 
photographischen Platte bewegt sich im Fokus des Beobachtungsfernrohrs ein 
.Spalt mit solcher Geschwdndigkeit, dass eine gegebene Protnberanzlinie konstant 
auf die Platte fällt. 

Herr Haie hat schliesslich die zweite Methode als die beste gefunden und 
hiernach seinen grossen, am 12-zülligen Refraktor der Kenwood-Sternwurte in 
Chicago angebrachten Spektroheliographen konstruirt. Die Haupttheiie desselben 
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sind demnach zwei bewegliche Spalte, der eine in der Brennebene des Kollimators 
eines grossen Spektroshopes mit Rowland’schem Gitter, und der andere genau in 
der Brennebene des Beobaebtungsrernrohrs. Die Spalte sind 3'/4 Zoll lang, ihre 
Breite ist natürlich verstellbar. Sie sind auf kleinen Wagen montirt, die auf 
Stablkugcln laufen, so dass sie mit vollkommener Freiheit senkrecht zu den Rohr- 



axen io der Längsrichtung des Spektrums bewegt werden können. Die photo- 
graphische Kassette befindet sich unterhalb des zweiten Spaltes und kann dem 
Spalte so genähert werden, dass die empfindliche Schicht die Spaltkantcn beinahe 
berührt. Die beiden Spalte sind durch ein Hebelwerk so mit einander verbunden, 
dass sie sich genau gleichzeitig in entgegengesetzter Richtung bewegen. Als 
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treibende Kraft dient ein am Fernrohr aiigcbraebter, sehr gleichförmig funktio- 
nirender Wassermotor. Die Abbildung auf S. ."21 giebt ein deutliches Bild des 
Apparates. 

Herr Haie hat mit diesem Apparat ganz ausgezeichnete Resultate erhalten. 
Man erkennt auf den Aufnahmen nicht nur die Gestalt der Chromosphiire und 
der Protuberanzen um den ganzen Bunnenrand herum, sondern auch die Fackeln, 
die man bisher nur in der Nahe des .Soimcnrandes wabruehmen konnte, erscheinen 
nun auf der ganzen Sonncnscheibc. Diesen Erfolg verdankt Herr Haie übrigens 
in zweiter Linie der glücklichen Wahl der A'-Liiiie, welche er ausschliesslich 
benutzt. Die im Violett gelegenen Wasserstofflinicn, mit denen man früher immer 
operirt hat, geben nicht anniiliernd so gute Bilder. 

Einen nicht unbctrUchtlichen Nachtheil besitzt die ursprüngliche Hale’scke 
Methode, der davon herrührt, dass sich die beiden Spalte mit gleicher Geschwindig- 
keit bewegen, woraus eine sehr starke Distorsioii des Soniienbildes entsteht. 

Bezeichnet man mit H den Diffraktionswinkel, mit to den Inzidenzwinkcl, 
mit X die Wellenlänge der heobachteten Linie K, mit » die Ordnung des Spektrums 
und mit d die Distanz der Gitterstriche, so ist für ebene Gitter: 



oder: 



X — ilfn (sin H sin w), 
sin H iiX/ d ;L sin w, 

wo »X/d eine Konstante für eine gegebene Linie ist. Hieraus folgt: 



• tx tos |r) rftrt 

dH = 

CüS H 



Für den Kcnwood-.'spektrohcliographcn ist nun der Durchmesser des .Sonnenbildes 



d(o = 51 mm , 

ferner: 

H Maximum 14° .'il)' 

H Minimum = l.^l 42 
(I) Xlaximum 40 :">4 
<u Minimum —.SS 42, 

also : dH = .'!9,8 mm. 

Das resultirende .Sonnenbild ist also ein Oval, dessen kleinere Axe parallel zur 
Längsrichtung des Spektrums im Verhältniss 4 : 5 kleiner ist als die grosse. Dieser 
Werth für dH ist nur ein mittlerer, denn dH ist nicht konstant. .Setzt man 
d(o= 1mm und rechnet dann die Werthe für dH für ersten Rand, Mitte und 
zweiten Rand des Sonnenbildes, so folgt dH,a-0,78mm; dH,=.0,79mm; dH,— 0,80»im. 

Will man auf diese Weise verzerrte Bilder ausmessen, so kann man vorher 
eine Korrektionstafcl rechnen, welche die gemessenen Werthe für jeden Punkt 
der .Sonne auf die eines richtig gezeichneten Bildes reduzirt; dazu ist aber er- 
forderlich, dass das .Sonnonbild stets dieselbe .Stellung zur Axe des Kollimators 
hat, und es würde daher wünschenswerth sein, eine Vorrichtung zur exakten 
Zentrirung des Bildes zu haben. Man würde diese Distorsion vermeiden können 
durch eine Vorrichtung, welche den .Spalt bei der photographischen Platte in 
entsprechender Weise ungleichförmig bewegt. Herr Haie hat übrigens eine Ein- 
richtung getroffen, wehdie unverzerrte Kopien von den verzerrten Originalen giebt. 
Das verzerrte Bild wird auf einen Schirm Jirojizirt, in welchem sich ein Spalt 
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parallel zur grossen Axo des Bildes befindet. Gleich hinter dem .Schirm, und in 
der Fokalehene der Projcktionslinse ist die photographische Platte angebracht. 
Schirm und photographische Platte sind so mit einander verbunden, dass, wilhrend 
sich der Spalt quer über den kleinen Durchmesser des Bildes schiebt, sich die 
Platte in entgegengesetzter Richtung um den Betrag der Differenz der beiden 
Axen bewegt. Man erhillt hierdurch völlig runde Bilder. 

Eine andere, aber nur geringe Distorsion entsteht durch die Krümmung 
der Spektrallinicn, welche bedingt, dass der zweite Spalt des Heliographen nicht 
gerade sein darf, sondern eine der Krümmung entsprechende Form haben muss. 

Diese kurzen Angaben werden vorläufig zur Orientirung über die Kon- 
struktion und Theorie des Spoktroheliographen genügen. Herr Haie beabsichtigt, 
für den für die Chicagoer .Sternwarte in Aussicht stehenden dO-Zöller einen ent- 
sprechend grossen Apparat zu bauen, an dem die Erfahrungen mit dem vor- 
liegenden Instrumente verwertbet werden sollen. Es wird alsdann Gelegenheit 
geboten sein, auf dieses neueste Werkzeug der Astrophj'sik noch einmal zurück 
zu kommen. 

Referent möchte noch hinzufügen, dass Herr Haie neuerdings die oben 
geforderte Einrichtung getroffen hat, durch welche auch der photographischen 
Platte eine Bewegung ertheilt wird, die so berechnet ist, dass die Verzerrung auf- 
gehoben ist und also der Apparat gleich distorsionsfreie Bilder liefert. 



7. Das Spektroskop des Royal Obsermtory Kdinburgh. Von 0. Becker. 



Das Spektroskop der Edinburger Sternwarte ist ein in gross<!n Dimensionen 
ausgeführtes .Spektrometer. Kollimatorrohr und Beobachtungsfernrohr haben 
Objektive von vier Zoll Durchmesser und sind um einen unveränderlichen Winkel 
von ungefähr 25° gegen einander geneigt. Ahs Dispersionsmittel dient ein grosses 
Rowland’scbes Gitter, dessen Drehung die Position der Linien angiebt, aber 
nicht in der gewöhnlichen Weise durch Messung an einem getheilten Kreise, 
sondern durch eine Registrirvorrichtung. Dieselbe zerfilllt in zwei Theilc, nämlich 
in ein System von .Schrauben ohne Endo und Zahnräder zur Vergrösserung des 
Winkels, um welchen der das Gitter tragende Tisch gedreht wird, und in die 
eigentlich registrirende Vorrichtung. Die Winkelvcrgrösscrung des ersten Systems 
beträgt: 






= 1G800; 



d. h. einer Drehung der Handhabe entspricht '/ie«oo Drehung am Gitter. Diese 
Handhabe ist Jedoch nicht unmittelbar an der Axe des letzten Rades befestigt, 
sondern sic übermittelt ihre Drehung derselben durch eine Verbindung, welche 
keine longitudinale Verschiebung erlaubt, und die der Beschreibung nach ein 
etwas verbesserter Hooko’scher Schlüssel zu sein scheint. Am anderen Endo der 
Handhabe befindet sich der Registrirapparat, bestehend im W^esentlichen aus 
einer Walze, über welche ein Papierstreifen läuft, in den fünf verschiedene 
Nadeln eingedrückt werden können. 

Die mit dieser Registrirvorrichtung erreichte Vergrösserung des Spektrums 
ist naturgemäss eine sehr bedeutende, dasselbe umfasst von der Wellenlänge 
602 pp bis 486 pp eine L.ängo von .T14 Fnss. 

Die Beobachtung gestaltet sich folgendcrmaassen : Der Beobachter dreht 

mit der rechten Hand die Handhabe und damit die Registrirwalze und den Papier- 
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streifen, gleichzeitig durch die angedenteten Uchertragungen auch das Tischchen, 
auf welchem sich das Gitter befindet. Hierdurch laufen die .Spektrallinien durch 
das Gesichtsfeld, und im Momente, wo eine Linie mit dem Durchschnittspunkt 
des Fadenkreuzes koinzidirt, werden mit der linken die Registrimadeln herab- 
gedrückt; die Anzahl derselben giebt die Stärke der Linien an. Als wahrschein- 
lichen Fehler in der relativen Position einer Linie findet Verfasser 0','77 für eine 
Registrirung. Verfasser giebt übrigens selbst an, dass der Zweck dieses Instru- 
mentes auf sehr viel einfachere Weise zu erreichen ist, indem an dem Tischchen 
des Spektroskopes ein fester, ausbalanzirter langer Anii angebracht wird, der 
durch eine registrirende Schraube am ilusserstcn Ende, Ähnlich der üblichen Fein- 
bewegungen, verschoben wird. 

8. Das ITuIseifiö-SpektroBkop. Von W. Huggins. 

Das grosse Stemspektroskop, welches Huggins für seinen 15-zftlligen 
Refraktor hat bauen lassen, ist zwar auch eine .\rt von üniversalapparat, doch 
nicht ganz in dem Sinne wie das Keeler'sche Spektroskop. Es ist nicht zu 
verkennen, wie sehr sich der Altmeister der Astrophysik bemüht hat, trotz einiger 
umtauschbarer Theile seinem Apparate möglichste Festigkeit zu geben. 

Das eigentliche Spektroskop ist in drei Stahlröhren cingeschlossen, welche 
unter sich fest verbunden sind, auch wenn das Instrument nicht am Refraktor 
befestigt ist. Kollimator- und Beobachtungsfemrohr sind unter einem Winkel von 
25° unveränderlich fest mit einander verbunden, die Messung geschieht durch ab- 
lesbare Drehung eines in der unteren Büchse befindlichen Tischchens, welches 
entweder ein grosses Rowland’sches Gitter, oder ein Prisma von .37 brechendem 
Winkel, dessen eine Fläche versilbert ist, tr.Hgt. Das Beobachtungsfemrohr ist 
mit einem Mikrometcrokulare versehen, kann aber auch durch eine kleine Kamera 
für photographische Zwecke ersetzt werden; übrigens kann auch die das Gitter 
oder das erwähnte Prisma bewegende Büchse durch eine andere ersetzt werden, 
welche eine Anzahl gewöhnlicher Prismen enthält. 

Die für photographische Aufnahmen so schwierige .\ufgabe, den betreffenden 
Stern in den Spalt zu bringen, und ihn daselbst während der ganzen Expositionszeit 
festzuhaltcn, hat bei diesem Instrumente Huggins auf vorzügliche Weise gelüst. 
Die hierauf sich beziehende Einrichtung ist jedenfalls der interessanteste Theil 
des Spektroskopes. Die S|>altbacken sind aus Spicgelmetall hergestclit, eben 
geschliffen und polirt, aber ein wenig gegen die optische Axe des Fernrohrs 
geneigt. Das auf die Spaltebenc fallende Bild wird dicht seitlich des vom Fern- 
rohrobjektiv kommenden Slrahlcnbündols durch ein totalreflcktircndes Prisma auf- 
gefangen und durch ein Okular betrachtet. Man erhält so ein Gesichtsfeld von 
5' Durchmesser, in welchem sämmtlichc Sterne und gleichzeitig der Spalt auf das 
deutlichste zu sehen sind, so dass es leicht ist, jeden Stern auf den Spalt einzu- 
stcllcn und auf demselben zu halten. 
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üeber eine Neuerung an Waagen der Firma J. Nemetz. 

Veu 

B. PenMij' in Berlin. 

Im Jahrgänge JS93 d. Zeitschrift S. 333 ist ein Uebcrbliek über die bisher 
an Präzisionswaagen angewendeten Einriclitungcn zur Auflegung von Zulagc- 
gewiebten ohne Oeffnung des Waagekastens gegeben und eine neuere Einriehtnng 
der Firma Jos. Nemetz in Wien zur Auflegung der Bruchgramme näher be- 
schrieben. Neuerdings hat diese Firma ihre Waagen mit einer weiteren Einrichtung, 
die auch in Chicago ausgestellt war, ausgestattet, mittels deren auch grössere 
Gewichte bis zum Betrage von 99 g bei geschlossenem Waagekasten aufgelegt 
werden. Diese Einrichtung beruht auf der An. 

Wendung von vier ringförmigen Gewichten zu 
je 10 g und einem von 50 g Gewicht. Diese 
werden auf eine entsprechend gestaltete Schale, 
deren Form aus nebenstehender Figur ersicht- 
lich, durch Drehung eines entsprechend be- 
zifferten Knopfes abgesetzt. Die Exzenter- 
einrichtung ist derart ungeordnet, dass nach- 
einander zunächst die vier Ringe zu 10 jf abge- 
legt werden, so dass die Schale nacheinander mit 10, ÜO, .30 und 40? belastet 
ist. Bei Drehung des Knopfes auf 5 wird der 50 ?-Ring anfgesetzt und gleich- 
zeitig werden die vier Ringe zu 10 g abgehoben. Bei fernerer Drehung des 
Knopfes werden diese nacheinander aufgesetzt, so dass die Belastung der Schale 
mit 60, 70, 80 und 90 g erfolgt. Für die Zulagen von je einem Gramm ist 
ein entsprechendes System aus vier Seheibengewichten zu je 1 g und einem 
von 5? vorgesehen, welche durch Drehung eines zweiten Knopfes durch Ver- 
mittlung von fünf Elfenbeinstiften, auf denen sie ruhen, an bestimmten Plätzen 
der obersten Schalcnplattc abgesetzt werden und zwar in derselben Reihenfolge 
wie die Zchncrringc. Für die Tarirung der Bruchgramme wird die a. a. 0. 
beschriebene Einrichtung angeweudet, mittels deren durch Drehung zweier 
weiteren Knöpfe die an Sternradchen hängenden 100 m?- bezw. 10 ni?-Gewiclite 
mechanisch aufgesetzt werden. Praktisch erheblich ist es, dass der Wägende den 
Betrag der aufgesetzten Gewichte sofort an der Stellung der Knöpfe abliest. Der 
erhebliche Vortheil der beschriebenen syslemntischcn Durchführung der mechanischen 
Gcwichtsauflegung besteht neben der leichten Ablesbarkcit vornehmlich in der 
Zcitersparniss, welche für chemische und technische Wägungen von Bedeutung 
ist. Da jedoch das Auflegen bei halb ausgcloster Waage erfolgen muss, so ist 
eine sehr subtile Handhabung vornehmlich beim Aufsetzen der Ringgewichto er- 
forderlich, um zu vermeiden, dass durch die sonst auftretenden Stösse die Schneiden 
der Waage selbst eine stärkere Abnutzung erfahren. 
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Ueber eine Verbesserung an Halbscbattenpolarisatoren. 

VOB 

Prüf. l>r. r, Upplcb in Pr»K. 

Die nach meinen Angaben konstruirteii Halbsehattenapparatc ermöglichen, 
wenn die nöthigen Bedingungen für den .Schnitt der Prismen und für den Strahlen- 
gang im Apparate cingchalten werden, einen sehr hohen Grad der Genauig- 
keit, wie dies bereits von verschiedenen .Seilen und von mir in mehreren Ab- 
handlungen nachgewiesen wurde. Messungen, welche die absolute Bestimmung 
der Drehnng einer nahe 1 mm dicken Quarzplattc unter Anwendung spektralen 
Lichtes zum Zwecke hatten'), haben dargethan, dass selbst unter den nicht sehr 
günstigen Versiichsbedingungen die mittleren Einstcliungsfehler bei einer Gesammt- 
drehung von nahe den Betrag von 8" nicht überschritten, also, da einer 

Quarzplatte von 1 p Dicke eine Drehung von lö" für Natriumlicht entspricht, 
die Plattcndicke bis auf 0,1 p genau bestimmt werden muss, damit die Lüngen- 
messungen gleichen Schritt mit den optischen halten. Die Liinge einer Flüssig- 
keitsröhre bis auf den lOtXK)”*" Thcil genau zu messen, erfordert aber bereits 
die Anwendung feinerer instrumenteller Hilfsmittel, die noch bedeutend gesteigert 
werden müssten, wollte man die Genauigkeit verzehnfachen und die Drehungen bis 
auf 1" genau bestimmen, was übrigens unter be.sondcren Umstünden, namentlich 
bei genügender Helligkeit der Lichtciuclle, schon durch die bisherigen Halbschatten- 
methoden geleistet werden kann. 

Es möchte daher scheinen, dass es wenig Interesse habe, die Genauigkeit 
der Polarimeter noch weiter zu steigern. Für die gewöhnlichen Anwendungen der 
Praxis dürfte das auch zuzugeben sein, aber für spezielle wissenschaftliche Fragen 
oder für fundamentale Messungen wird eine höhere Genauigkeit gewiss nur er- 
wün.scht sein können. Ueberdics wird eine solche auch in allen Füllen zu Gute 
kommen, in welchen eine zu geringe Helligkeit der Lieht- 
(|uelle die jetzige Genauigkeit nicht voll auszunutzen ge- 
stattet, und die grössere Sicherheit der Einstellung wird ein 
rascheres Arbeiten ermöglichen. 

Durch Ueberlegnngen, die zum Theil schon in meinen 
früheren Arbeiten über polaristrobometrisehe Methoden ent- 
halten sind und wobei insbesondere auf die Vercinfaehung 
des Halbschattenprinzipes *) hingewiesen werden mag, 
bin ich auf eine Anordnung geführt worden, welche sich 
von der gewöhnlichen nur dadurch unterscheidet, dass statt 
eines sogenannten Halbjirismas deren zwei in symmetrischer 
.Stellung verwendet werden. In nebenstehender Figur ist von 
oben gesehen 1 das grosse um die Rohraxe behufs Aendc- 
rung der Beschattung drehbare Prisma, ‘J und 3 sind die 
beiden Haihprismen, von denen das eine festsitzt, das andere 
ebenfalls um die Rohraxe gedreht werden kann, pp ist das 
Vorgesetzte Diaphragma; 1, 2, 3 zusammen bilden den Halbschattenpolarisator. 
GG zeigt das Gesichtsfeld, wie cs durch das Fernrohr gesellen wird. 

*) ^ur VAfor/t //tr Ihtlftst ftatUnjMtlarhmttr. MVcHrr Ar. A/. .YC/*Y. ifi90. VzUir itie Vtr- 
tfiticfifnirhit ftoltirhntfritn'fter MiMUMftn. XfiUchrift S. 3'i'i. 

«) IlVtwr Ar. A/. .VC/. SüHo. S, 
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Die Halbprismen werden zwcckmäsaig durch Zersclinoideu eines Halbprismas 
von doppelter Hohe «-zoft hcrgcstcllt. Sind ihre, Kanten ah parallel, so sind es dann 
auch die llauptscbnittc. Natürlich könnten statt der Halbprismen auch Laurent- 
Platten verwendet werden. 

Die Vortheile dieser Anordnung bestehen erstens in der Vermehrung der 
Felder, an denen die Gleichheit der Helligkeit beurtheilt werden kann, und die 
so lange günstig wirken wird, als die Dimensionen der einzelnen Felder nieht zu 
klein werden. Zweitens ist die symmetrische Anordnung in der jeweiligen Ver- 
thcilung der Helligkeiten an sich geeignet, die Sicherheit der Einstellung zu er- 
höhen. Ein dritter, wesentlicher Nutzen lilsst sich durch eine kleine Verdrehung 
des einen Halbprismas gegen das andere erreichen, wie aus der folgenden Be- 
trachtung hervorgeht. Denken wir uns die Halbprismen genau parallel gestellt 
und den Analysator in jener Lage, bei welcher die drei Felder, objektiv ge- 
nommen, gleiche Helligkeiten haben. Man wird nun den Analysator nach rechts 
und links um einen gewissen Winkel 9 zu drehen haben, damit ein Helligkeits- 
Unterschied zwischen dem Mittelfeld und den .Seitenfeldern eben schon bemerkbar 
zu werden beginnt; zrp wäre also die Unsicherheit der Einstellung bei der jetzigen 
Anordnung. Drehen wir aber das eine Halbprisina, z. B. 2, aus seiner Parallel- 
stellung zu 3 um den Winkel 9 heraus, so liegen die Verhältnisse anders. Geben 
wir nUmlich dem Polarisator eine solche Lage, dass beispielsweise ein Hclligkcits- 
nnterscliied eben zwischen 1 und 2 bemerkbar wird, so genügt eine Drehung 
desselben um den Winkel 9 in gewissem Sinne, um einen Helligkoitsunterschicd 
zwischen 1 und 3 eben bemerkbar zu machen; die Unsicherheit der Einstellung 
wäre demnach 9, also halb so gross wie früher. 

Mittels zweier Halbprismen, wie sie mir eben zu Gebote standen, habe ich 
die beschriebene Anordnung einer provisorischen Prüfung unterzogen, und obgleich 
die Justirung der einzelnen Theile sehr viel zu wünschen übrig Hess, doch bereits 
Resultate erhalten, die einen nicht unbedeutenden Fortschritt konstatiren lassen. 
Ich behalte mir vor, den zahlcnmiissigen Nachweis hierfür mittels eines mit aller 
.Sorgfalt nach den dargelogtcn Prinzipien konstruirten Polarisators zu erbringen. 

Prag, .luli 1894. 



Kleinere (Original-) IMItthellnngen. 

Früzisionsmechanik und Feinoptik auf der Kolumbischen Weltansstellnug in Chicago 1893. 

Von B. Pcniiky iihI Prof. Dr. A. WMtphiil. 

(FortscUang.) 

Die Feinoptik bot eiinHchst in der Ausstellung des bereits orv«'Ühntcn J. A. Brashear 
schöne Leistungen. Ausser dem filr das Yo rkos-Teleskop bestimmten Telespcktmineter, 
für Prismen und Gitter eingerichtet, sowie Spektroskopen, «eigto diese Gruppe eine An- 
zahl der schönen Hnw 1 an duschen Gitter, d. h. chene polirte Platten von Spiegelinetali, 
auf welchen in gleichen AhsUtnden Linien gezogen sind, deren Zahl his zu 20000 auf 
die Länge eines Z^dles beträgt, Planspiegel und Objektive, von denen das grösste 
von 18^^ aus deutschem «Jenaer Glas hcrgestollt, einen Werth von 6500 Dollar 
repräsentirto. — Die Giindlach Optical Co. in Kochester präsentirto ihra photo- 
graphischen Objektive und Mikroskope. Besonders bemerkenswerth ist ein Teleskop- 
Spiegel, dessen hintere Seite die Belegung erhält, w'ährend der vorderen eine solche 
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KrUmiming gegeben ist, dass der Strahlongang der gleiche ist wie bei einem vom belegten 
parabolischen Keflektor. — Die Bausch & Loinb Opticnl Co., Hochester, wohl eine 
der grössten optischen Firmen in Amerika, — sie arbeitet mit einer Betriebskraft von etwa 
180 Pferdekraften, — halte eine grosso Kollektion ihrer Erzeugnisse, die ganze Formen- 
varietät ihrer Mikroskope, Mikrotome, photographischen Objektive, unter denen die deutschen 
Zeiss'schen Aiiastigmate die erste Stelle einnehmen, voi^eführt; für diese hat die Finna 
die Lizenz zur Hei-stellung in Amerika erworben; endlich hatte die Firma Apparate für 
Mikrophotographie ausgestellt. Eine recht interessante halbkiigclförmige Blende, welche 
die Zeiss’scho Irisblcndc ersetzen soll, bildete eine Eigentbümlichkeit der von der Firma 
ausgestellten Mikroskope. — Wir wollen hieran anschliessend eines von John J. Griffith 
Ausgestellten licisemikroskopes Erwähnung thun, w'olclics in geschickter Weise einzelne 
Theile des auseinander zu nehmenden Instnimontcs als Xebenapparate benutzbar macht. — 
Als Aussteller optischer Gebrauchsinstrumento Bir die ärztliche Untersuchung des Auges 
und für die Korrektion von Brechungsfehlern desselben kamen vorzugsweise Hardy & Co, 
und die Geneva Optical Co., beide in Chicago, in Betracht. Erstci*e Firma hat ein 
besonders weitgehend durchgcbildetes System von Brillen in Verbindung mit bequemen 
Formularen für die Angabe der einzelnen Daten durch den „Okulisten“. Es sei hier 
bemerkt, dass die Auswahl der Brillen nach Bestiinimnig der Fehler des Auges durch 
den Arzt oder Okulisten erfolgt und letztere Thätigkeit häufig durch Frauen ausgeubt 
wird, welche im „OpAfa/w/c Co//e^e“ Gelegenheit zu einer speziellen Vorbildung finden. 
So hatte eine die.ser Damen neben der Aiisstelinng von Instnmienten zur Augenprüfung 
das etwas phrasenhaft abgefasste Zuugniss des Ophialmk CfiHegt'* ausgestellt, 

welches beHcheinigt, dass Anna (’arter fällig sei, „Fehler der Brechung zu bestimmen 
und zu komgiren“. Die Geneva Opticnl Co. hatte neben ihren Mitteln zur AugcnprUfuiig 
einige ihrer Instrumente zur angenäherten Ijinsenbestimitiung durch Messung vorgeführt. 

Eine ausgedehnte Ausstellung physikalischer Apparate nebst Mikroskopen und 
einfachen Vennessungsinstnimenten hatte Qnecn & Co., Pliiladelpliia, ausgestellt, welche 
indess nichts Bemerkenswerthes zeigte und znm Theil anderen Produktionsstätten ent- 
stammte. Dasselbe gilt von den Ausstellungen anderer Handelsfirmen. Mit Zeichen- 
iiistrumenton eigener Herstellung war die Finna Theo. Altcneder &. Sons, Phila- 
delphia, vorzüglich vertreten. Sic ist die Urheberin mancher Verbesserungen in der 
Detailausführmig, welche zum Theil von anderen Fabrikanten adoptirt wurden; die In- 
haber sind Deutsche. 

Hiermit hätten wir unseren Ueberblick über das auf dem Gebiete der Präzi.sionS' 
mechanik und Optik seitens amerikanisclier Industrieller Gebotene beendet. Es erübrigt 
nur noch, einen Blick auf einige Ausstellungsgruppen zu werfen, welche sachlich hierher- 
gehören und von Gelehrten oder InstUiitcn ausgestellt waren. Hier sind zunächst die 
sclbstregistrirenden und das Ki^cbniss in Zahlen druckenden Instinimcntc von Prof. Hough 
her\*orzuhcben , welche zwar nicht in nenester Zeit konstruirt wurden, aber einige ganz 
interessante Einzelheiten bieten. Es war ein Barograph und ein Clironograph ausgestellt. 
Prof Hogers hatte seine Methoden zur Herstellung von Kreistheilungen, Längenmaassen, 
ebenen Flächen, Parallelfübruugen und feinen Schrauben durch Vorführung seiner Theil- 
maschinen und Längeiimansse sow ie einer genau gearbeiteten Schraube demonstrirt. Prof. 
Hobinson hatte neben dem von ihm bereits früher konstruirten Odontograplien seine 
Apparate zur ^lessuiig vou Druck, Geschwindigkeit und Menge des eine Höhre durch- 
strömemlen Gases vorgefUhrt, wie sie in Amerika bei den Leitungen des natürlichen 
Gases vielfach in Anwendung koiumeu, in denen der Druck mitunter bis zu 7 Atmosphären 
steigt. Hieran anschliessend möge noch einer merkwlirdigeu Ausstellung einer „Studio 
in Uhren“ von HezekiaU Conant in Pawtueket Erwähnung gelhan werden, in welcher 
der Versuch gemacht wird, durch Anwendung vou zwei, drei und vier Pendeln und kom- 
binirte Uebertraguiig ihrer Bewegungen auf das Zeigerwerk die ünregclrnässigkeiton des 
Ganges auszuschliessen oder zu vomiindcni! 
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Wir komraon endlich zn den Ausstellungen amerikanischer wissenschaftlicher 
Stnatsinstitute Ihre Anzahl ist gering, da in Amerika die Pflege der Wissenschaft meist 
in den Händen von Privatinstituten liegt nnd privater Fürsorge überlassen ist. Pie 
wenigen von der Zentralregieriing in Washington unterhaltenen wissenschattlichen Institute 
sind von der Öffentlichen Meinung abhängig; ihre Existenz, ihr Wohl und Wehe ist in 
viel hüherom Grade den wechselnden Meinungen der Volksvertretung anheirogegeben, als 
dies in europäischen Ländern der Fall ist. Diese Institute sind daher viel mehr als ihre 
europäischen Genossen darauf angewiesen, das Publiknm über ihre Bestrebungen und Uber 
den Nutzen, den sie dem Staate bringen, aufzuklKren, als dies in Europa der Fall ist. 
Die Institute hatten denn auch die gUn^ittge Gelegenheit der Ausstellung zur Belehrung 
des Publikums in umfangreichster Weise benutzt. Wir erwähnen zunächst die Ausstellung 
der IJ. S. Coast and Gtodetic Sm-t^y. Die Aufgaben dieses Institutes unifassen die gc- 
saininte Vermessung der Küsten nnd des Innern der Vereinigten Staaten. Der erhebliche 
Umfang dieser Arbeiten wurde an einem in grossen Dimensionen hcrgcstellten Modell des 
nordamerikanischeil Kontinentes gezeigt, auf welchem die bisher ausgeftihrten Dreiecksnetze, 
die gemessenen Grundlinien, die astninomischcn und Pendelstationen verzeichnet waren. 
Die für die grundlegenden geodätischen Operationen dienenden Hasisapparate waren in 
den Konstruktionen vorgeführt, welche gegenwärtig von der Cofl-sf Survry benutzt worden. 
Zunächst ein fUr geringere Genauigkeitszwecke dienender Apparat, ein stählernes Bänder- 
niaass, nach dein Vorschläge des Schweden Jäderiri konstruirt, mit Einrichtungen zur 
Besliinmnng der Spannung und der Temperatur, ein Apparat, welcher auch in unseren 
deutschen Kolonien benutzt wird. Sodann mehrere genauere Apparate; zunächst ein 
monometallischer Bnsisapparnt mit 5 m langen Stahlmaassstäbcn ; der Apparat ist für 
Kontaktmessiing eingerichtet; das Prinzip der Messung Ist das des beweglichen Konlakt- 
scblittens, der sich gegen ein festes Endo legt, ein Prinzip, das gegen Ende des vorigen 
Jahrhunderts der cngtischo General Boy angegeben bat. Ein zweiter Basisnpparat, für 
die.selbc Art der Kontaktniessung eingerichtet, bestand aus Metallthennometer-Maassstäben 
(Stahl und Messing;; für jeden Stab bestehen besondere Kontakteinrichtungen; beide 
Stäbe Hegen in einem leicht drehbaren Zylinder, so dass abwccbseliid der Stahl- und der 
Messingstab der Soimeustrablung bezw. der Wärmcstrablung des Bodens ausgesetzt werden 
kann. Beide Apparate waren mit BHnrtcbtungen zur Bostiinnmng der genauen Uicbtnng 
der Basislinio, zur Ablotbung, zur Hediiktion auf eine Horizontale ii. s.w., versehen; tbeil- 
weise werden hierbei noch ältere Einrichtungen verwendet. Interessant war ein Apjiarat, bei 
welchem die Messslange fortwährend in feingestossenem Eise liegt ([ce-bar’apifaratus) nnd 
daher immer dieselbe Temperatur bat (vgl. diese Zeilschr. Uiy'd S. ^6‘6‘); dieser Appai’at dient 
indess nicht zum Gebrauche im Felde, sondern nur zur Messung kleiner Grundlinien (100 m 
und 1 A'wi); durch Messung dieser kleinen Strecken mittels der eigentlichen Foldapparate 
werden die Messstangen dieser mit derjenigen des Ice'har-apiMraius vergHclicn und gewisser- 
maassen geaicht. Nächst diesen Basisapparaten waren alle Arten der bei der Triangu- 
lation benutzten sowie die astronomisch-geodätisclien liistniineiito vurgeiuhrt, welche zur 
I^ängen* und Breitenbestimniiing der Hauptstationen in Gebrauch sind; dieselben werden 
zum Tbeil in der eigenen Werkstätte des Instituts bergestellt und zeigten maimigfäche 
konstruktive Verbesserungen einzelner Tlieile. (An dieser Stelle sei eines nicht zur Aus- 
stellung der Sarrey gehörenden, aber historisch interessanten in demselben Gebäude 
ausgestellten Instrumentes gedacht, des ersten in Amerika hcrgcstellten Zenithteleskops, 
dessen sich Major Talcott für die nach ihm bcuannte .Methode der Breitonbestiimming 
1853 bediente, nachdem das Prinzip der Methode von dem Dänen Horrebow zwar an- 
gegeben, aber nicht in die Praxis eingefübrt war.) Die für die .Messung der Schweren 
Wirkung und daher für die Bestimmung der Figur der Erde so überaus wichtigen Pendel- 
apparatc waren in den verschiedenen Formen, in denen sie von Kepsold, Pcirce und 
Mendenball ausgofillirt beziehungsweise angegeben sind, vorhanden. Nur kurz sei der 
Instnirneiite für Höhen-, topographische, magnetische und Fluthmessung Erwähnung geUian. 



Digitized by Google 




330 



RliOTBEI MlTTmtlLDIOBIf. 



ZuTicnMarr rüa lirrBDVumwvDB. 



Unter den letzteren erregte ein besonderes Interesse die Maschine zur Vorausbestimmung 
der Flulh von Ferrol, welche bei der Herstellung der von der Coasl Survey jährlich für 
die amerikanischen Küsten heransgegcbenen Fluthtafeln benutzt wird. Wenn die Maschine 
für das Jahr und den betreffenden Hafen eingestellt ist, was etwa */j Stunde erfordert, 
werden durch Drehen einer Kurbel auf rein niechanischem Wege die Tafelwerthe ge- 
wonnen, deren Herechnnng etwa die 4()fache Zeit erfordern würde. Der Coasi Survey 
ist auch das amerikanische Aichwesen unterstellt. Dieser Zweig der Thätigkeit des In- 
stituts wurde durch einen vollständigen Satz der Langen-, Hohlmaass- und Gewichts- 
normale dargcstellt, mit welchen das Institut auf Erfor<lcni die einzelnen Staaten auszii- 
rüsten gesetzlich verpflichtet ist; hierunter befanden sich einige besonders hemorkenswerthe 
Stücke der eigenen Normale, sowie Waagen. Diese Ausgabe übereinstimmender Normale 
und zwar noch englischem und metrisclieui S)*stein ist die einzige von der Bundesregierung 
auf Grund von Kongressakten ausgeübte Einwirkung auf das Maass- und Gew'ichtswcscn 
der einzelnen Staaten, welche im Uebrigen die gesetzlichen Vorschriften Hlr den Handels- 
verkehr selbständig regeln. 

Das dem Marinoamt iinterstelUe Ot«friYi/ory“ hatte ein kleines Observatorium 

in der Nähe des Swgestades hergerichtet, in welchem ein ftinfzölliger Befraktor von 
Clark dem Publikum zur Henbachtung der Sonnenflccko zur Verfügung gestellt war. 
Ncl>en einem Meridiankreise war ferner ein grösserer Photoheliograph vorhanden, ein In- 
strument zur photographischen Aufnahme der Sonne, dessen lange Kamera horizontal und 
fest aufgestellt war, während das Sonnenhild durch Heliostaten in die Richtung der 
Kamera gew'orfen wurde; das Instrument ist bei d(m nmerikanischeii Expeditionen zur 
Beobachtung des Venusdiirchganges benutzt worden. Astronomische Uhren in Verbindung 
mit einer vollständigen Umschalt und ätgnalstation zeigten neben dem Modell eines 
Zeitballs ileii von dem Observatorium organisirteii Zeitsignaldicnst. Chronometer, Appa- 
rate zur Prütuikg v'on Sextanten und Spiegelpiattcn deinnnstrirteii andere Zweige der 
laufenden Thätigkeit des Observatoriums. Unter den ('hronometem befand sieh eines, 
welches auf dem amerikanischen Kreuzer Vandalia jenen verhäiignisavollen Orkan durch- 
gemacht hatte, welcher 1H88 vor Apia unserer Flotte einen so herben Verlust bereitete; 
die Glasplatte dieses Chroimmetei's war durch zahllosse feinstralilige Hisse zersprengt, das 
Werk jedoch intakt ^blieben. Fenier waren zwei Chrmioinoter, von Negus in Lond«ui, 
gleichfalls von historischem Interesse. Dieselben waren bei Polarexpeditionen benutzt 
worden, das eine auf Kapitän HalPs, das andere auf der Jeannette-Expedition; sie 
hatten beide mehrere Jahre im I^ise gelegen, waren von englischen Schiften wieder auf- 
gefunden und zeigten noch ihrer Ingangsetzung dassclho ausgezeichnete Verhalten wie 
vorher. Interesse hot hier auch ein Kästchen, welches die verschiedenen Stadien der Her- 
stellung der wichtigsten Chronometertheile anschaulich vorflihrle, In dem im Michigansee 
.«elhst auf Pfahl werk erbauten naturgetreuen Modell des KriegHschifle« Illinois w'aren 
neben der sonstigen Ausrüstung sämmtliche nautischen Instrumente sowie die zu hydro- 
graphisclicn und meteorologischen Bestimmungen erforderlichen Apparate der gebräuch- 
lichen Art vertreten. 

Erhebliches Interesse, für Fachleute nicht minder wie für das grosse Piihlikuin, 
hatte die in einem besonderen, eine meteorologische SUiti^ia darstellenden (lebäude unter- 
gebrachte Ausstellung des Weather liureau. Diesem, dem landwirtliHchaftliehen Departement 
unterstellten Bureau, liegt die Herstellung der Wetterkarten, die Wetterprognose und 
deren V^eröftentlicbimg, Slnrmwartuingcn u. s. w. ob. Das Bureau besitzt für seine Zwecke 
Uegistrirapparate in erheblich grösserem Umfange, als dies in Europa üblich ist. Da 
diese Apparate, wenn sie den hfkrhsten wissenschaftlichen Anforderungen genügen sollen, 
sehr kostspielig sind, hat der Vorstelier der Inatrmuentenahtheilung des Bureaus, Pmf. 
Marvin, eine Reihe von registrirenden Apparaten fiir geringere^ Genauigkeit, wrie sie für 
praktische luctenrologische Zwecke vollständig genügen, konstruirt. Bei diesen sich dem 
praktischen Zwecke aiipassenden Konstruktionen sind frühen^ Konstruktionen, z. B. das 
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Sprang’sche Prinzip des Laufgewichts, mit Vorlheil und Geschick verwendet worden. 
Es waren vorhanden Barographen, l'hennographeii , registrirende Regenuiessor (Oinhro- 
graphen), endlich ein Anemograph, der Windrichtung und Windgeschwindigkeit, gleich- 
seitig auch den Sonnenschein registrirte; die Apparate wurden in ThAtigkeit gezeigt. 

Wir beenden hiermit unseren Ucberblick Über die Ausstellungen der fremden 
Nationen auf dein Gebiete der Mechanik und Optik. Die Betrachtungen und Erfahrungen, 
weiche sich heim Studium derselben für unsere heimische Industrie ergeben, wollen wir 
im dritten Abschnitte behandeln. *) (Fortsetzung folgt.) 

Wir halten in einem früheren Abschnitte dieses Berichts einer Einrichtung von Saeg- 
niQller zum schnellen Horizoiitiren von geodätischen Instrumenten erwähnt. Wir werden von 
mehreren Seiten darauf aufmerksam gcmaclit, dass diese Kiurichtuog alt ist. Herr Prof. H. Bruns 
theilt uns mit, dass die Einrichtung nn einem der Leipziger Sternwarte gehörige» Dol loud’schou 
Fernrohre bzw. an dessen altem Stativ dazu benutzt sei, um rasch von der horizontalen in 
die aequatoreale Lage überzugchtMi; i*rof. Bruns ist seiner Erinnerung nach geneigt, die Ein- 
richtung auf Smeaton, den berühmten Erbauer des Leuchtthurms zurückzuführen. — 

Herr Prof. Dr. Kuntzo* Tharaud hat bereits im Jahre 187] NivclUrmstruincnte und Theodolite 
mit dieser Einrichtung von dem verstorbenen Mechaniker Carl Oaterlaud lu Freiberg io Sachsen 
gekauft und glaubt diesem das Verdienst der Erfindung zuschreiben zu sollen. Herr C. Keichel 
ferner weias, dass das Prinzip längst patentirt worden ist. Endlich hat Herr K. Friedrich 
die Einrichtung an einem der Berliner Handwerkerschulo gehörigen, von Stein & Bohne in 
Berlin gefertigten Instrumente gesehen, an welchem sie als Patent R. Jaehns bezeichnet wird. 
Wir werden uns bemühen, die Zeit der Erßndung festzustellen. — Sodann tiiacben uns Herr 
Prof. Dr. KuntzC'Tharand und Herr Max Hildebraiid-Freiborg i. S. darauf aufmerksam, dass 
Stahlmessbänder von 300 Fuas Lange, wie sie bei der Aii.Hstellung von Keuffel & Esser in 
New-Vork erwähnt wurden, in Deutschland durchaus nicht selten sind, sonderp dass August 
Lingke & Co. in Freiberg i. S. (jeUt Max Hildcbrand) bereits seit länger als 20 Jahren 
Stahlbänder bis zu 2r>0 m mit zweckcntspi'cchciidem Aiifwickhiiigsrade anferligeu. 



Referate. 

Beschreibimg einiger nenen sehr empfindlichen Methoden tut Messung von Drucken. 

Ton G. Guglielmo. li. Äccad. (/. Linctn. Hendic. Kstr. d. vol. IL I. Sem. Ser. 5a {189H.) 

Die gebräuchlichen Manometer oder Barometer bestehen tneistens aus zwei mit 
einander in Verbindung stehenden Behältern oder Rühren, die eine Flüssigkeit enthalten. 
Wird in der einen Rühre der Dnick geändert, so tritt eine bestimmte Flüsstgkeitsmenge, 
deren Volum gleich dem Produkt aus der Verschiebung des Meniskus und dem Quer- 
schnitt der Röhre ist, in die andere herüber. Sind die Uöbreu reichlich weit, so muss 
offenbar eine boträchtlicbo FlUssigkeitsinenge herüberwandern*, um eine ntir inässige Ver- 
schiebung des Meniskus zu bewirken. Diese 'riiatsache hat man nun vielfach zur Kon- 
stniktion empfindlicher Manometer o. s.w. zu verwertheu gesucht. Schon Doscartes Hess, 
nachdem beide Rohren mit Quecksiilior beschickt waren, die eine sich oberhalb de.s Queck- 
.silborincniskus kapillar verengen und scliicbtete auf das Quecksilber eine andere Flüssig- 
keit derart, dass der Meniskus letzterer sich in der Kapillare befand. Die durch Dnick- 
Underung bewirkten Verschiebungen der beiden Mmiiskeii sind uiugckehrt proportional dem 
Querschnitt der Röhrentheilc. 

Guthrie enlachto ein Heberbarnmeter, bei dom die beiden Schenkel durch eiu 
nur 2 mm breites horizontales Kapillarrohr mit einander verbuudeti waren. In ihm war 
das Quecksilber durch eine Luftblase unterbrochen. Eine nur geringe Verschiebung des 
Quecksilbermeniskus im Schenkel brachte hier, ähnlich wie vorhin, eine bedeutende Ver- 
schiebung der Luftblase mit sich. 

Colladou benutzte zur Herstellung von Mammieteni zwei mit einander nicht 
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mischbare FlUssigkcttcn. Jo ein Schenkel war mit der einen Flüssigkeit geftilUt beide 
Sclicnkcl durch ein Kapillarrohr, etwa zur llülfte die eine und zur Hälfte die andei'e 
Flüssigkeit enthaltend^ verbunden; die Herflhningsstcllc der beiden Flüssigkeiten befand 
sich also im Kapillarrohr und verschob sich schon bei geringen Dmckänderiingen. 

Alle diese Methoden haben jedoch bestimmte Vehelstände; vor Allem kann der 
KinHuss der Kapillarität leicht Anlass zu Irrthüinem geben. Deshalb empfiehlt Ver- 
fasser folgendes: Man nehme ein ^fanometer, das aus zwei mit einander kominunizirenden 
mit einer Flüssigkeit gefüllten Hühren, A und Ü, besteh«, S sei der Innere konstante 
Querschnitt von A und S* der von B. Die eine Flüssigkeitsobcrflüche (in A) stelle man 
bei einem bestimmten Druck auf eine Marko genau ein. Wird dieser Druck geändert, 
so wird auch die Kinstcliung zerstört und, um sic wiederherzustellen, wird man eine ho- 
stimmte Menge Flüssigkeit aus dem Manometer herausnehmen oder hinzufUgen müssen. 
Zweckmässig bedient man sich dazu einer Bürette; sei h die llöhcnünderung des Flüssig- 
keitsmeniskiis in der Bürette (vom Querschnitt a), H die gesuchte Ilöhenanderung der 
FlUssigkeitsobeHläche im Manometer und v das vennittels der Bürette hinzugerügte oder 
weggenommenc Volum, so ist: 

v=,SH = sh; 

S o 

Ist z. B. s/5 = O,01, 80 zeigt eine Acndcning des Werthes von h um 0,1 mm eine 
Druckiinderung von 0,001 mm der betreffenden Flüssigkeit an. Der Gebrauch von Queck- 
silber als Manometerflüssigkeit ist vortheilhnft wegen der Genauigkeit, mit der mau die 
fortgeiiommenen oder hinzugenigteu Mengen messen kann, unvortheilhaft, weil durch das 
hohe spezifische Gewicht die Kinpfiudliehkeit leidet. Man kann sich nun helfen, indem 
man Wo.sscr aU MannmeterflUssigkeit und Quecksilber zum Fortnelimen und Hinzufügen 
hemitzt. Zu dem Zwecke bedient man sich eines kleinen Quecksilber enthaltenden Ge- 
fasscs, das vollkomineu in das Wasser des offenen Schenkels eingc.taucht ist. 

Kino wesentliche Bedingung für das empfindliche Arbeiten dieses Manometers ist 
die genaue Einstellung auf die Marke. Fm dies zu erreichen, ist vor Allem eine V^orrichtung 
nothwendig, die ein langsames und alhnäligos Fortnehineii und Hinzufligeii der Flüssigkeit 
gestattet. Eine solche Vorrichtung ist leicht hergestellt, indem man das obere Ende der 
Bürette mit einem Gunimischlauch mit Quctschlialm versiebt, wodurch die Möglichkeit 
gegeben ist, durch LuftverdUmiung ein langsames Aiifsaugen der Flüssigkeit zu be- 
wirken. Das HinzufUgen bereitet natürlich keine Schwierigkeit. Als Marke selbst wird 
ein im Innern des Kohres hefindlicher Ansatz aus passendem Material vorgescblagen. 
Bei Quecksilber soll er ausserhalb der Flüssigkeit liegen; seine senkrecht nach unten 
gebogene Spitze steht der Mitte der Flüssigkeitsoherfläche gegenüber; hei anderen Flüssig- 
keiten soll er in der Flüssigkeit und die nach oben gerichtete Spitze in einer Senkrechten 
mit der Mitte der Flüssigkeitsoherfläche liegen. Durch Beobachtung der Spiegelung, sowie 
der kleinen Vertiefungen hezw'. Erhöhungen, die die Spitze auf der (iberfläche hervor- 
bringt, will Verfasser die Einstellung mit nur 0,001 »im Fehler bewirken können. Bei 
Quecksilber empfiehlt sich ein elektrischer Kontakt. 

In derselben Weise wie beim Manometer lässt sieb die gleiche Vorrichtung beim 
Barometer nnbringmi und zwar kann man die Einslelhmg auf konstantes Niveau in dem 
einen oder im andern Sclionktd vornebmen. Tempcratnrkorrcktionen können, wenn neben 
dem Ausdebmingskocffizieulen des Quecksilbers aueb der des Glases bekannt ist, leicht 
ausgerechnet werden. Aus der Kechming lässt sich ersehen, da.«s hei Iniichaltung be- 
stimmter Verhältnisse die Tempcraturkorroktioii Null ist. 

Schliesslich können auch in beiden Baromefersclienkeln Marken angebracht und 
es kann nach einander auf sic eingestellt wenlen. 

Die Beschreilning einiger ausgefiihrten .Messungen soll später erfolgen. 

^f, L. B. 
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Beftchreibnn^ eines genauen absoluten Elekrometers von leichter Heratellbarkeit und einer 
neuen Methode zur Messung der Dielektrizitfttskonstanten von Flüssigkeiten. 

> 0 « G. UngUelmo. (H, Accmf. d. Linrei, Jiendic. Estr, d. vol, II. 1. Sem. Ser. .'3a. 

Da die elektrostatischen Drucke klein und die gebrÄiichlichen Manometer nicht 
genügend einptindiich sind, so hat man bisher, wenn auch die Idee, elektrostatische 
Drucke durch ein Mamimeter zu messen, keineswegs neu ist, doch nicht zu sehr befriedi- 
genden Uesnltntcn gelan^'n können. Verfasser I>enutzt nun die von ihm angegebene (s. 
vorsicljcndes Keferat) empfind- 
liche Methode zur Messung von 
Drucken zur Konstniktion eines 
neuen Elektrometers. 

Der nebenstehende Ap- 
parat besteht aus folgenden 
Theilen : 

1. Einem Behälter A, 
einem Glas- oder Metallzylinder 
von 3 bis 4 cm Durchmesser, 
dessen oberer Hand mit einem 
1 bis 2 rm breiten ebenen *'‘S* *• 

Metallring umgeben ist. Er enthält eine Einstellinarke a (s. vorstehendes Keferat), deren 
äusserstes Ende in der Ebene nnd in der Mitte der Kin^berfläche liegt, und ruht auf 
drei durch Schrauben beweglichen Küssen. 

2- Einem zylindrischen Behälter B von etwa 28 cm Durchmesser und 1 cm Hohe, 
dessen oberer Kand von einem ebenen metallenen 2 bis 3 cm breiten King umgeben ist. 
Er ist in zwei konzentrische Abtheilungen C und D von gleicher Höhe gctiieilt und wird 
von drei durch Schrauben beweglichen Füssen getragen. Die beiden Belialter A und C 
sichen durch einen Gumniischlauch mit einander in V^crldndung und stellen mit Flüssigkeit 
gefüllt da.s Frcilnftmanoincter vor. 

3. Zwei mit Theilung versclienen Mohr’ sehen Büretten E und F. Krsterc steht 
mit A und C, letztere mit V in Verbindung. 

4, Zwei metallenen Scheiben a und 6 mit ganz ebener unterer Fläche, die waagerecht 
über A und B auf drei isolirenden, gleich hohen auf den Hingen angebrachten Füssen 
liegen. Ihr Durchmesser ist etwa dein der unteren Hinge gleich oder etwas grösser. 

Man füllt nun das Manometer mit der Flüssigkeit, verbindet die beiden Abtlicilungen 
C und D durch einen kurzen Heber und bringt A, C und D auf gleiches Niveau. Nach 
Horiz(»ntnlstellung des Apparates bestimmt man dann den Abstand d der beiden Scheiben 
von der Flüssigkeitsoberfiäciie. Wird letztere in A, C und D gleiclimässig geändert, 
indem man das Flüssigkeitsvolum v aus der Bürette binziitlicssen lässt, so wird die Ent- 
fernung d — v/{S-\- S* -i .9), wo S, S* und ä die Querschnitte von C, V und A bedeuten. 

Gehen wir davon aus, dass die ManometerfiUssigkeit ein Leiter ist, sich säinint- 
liehe Thcile des Apparates auf dem Potential Null befinden, die Flüssigkeit auf die 
.Marke a genau einsteht, die Niveaus in A, C und D gleich sind und der Heber zwischen 
C und V weggenomineii ist. 

Bringen wir jetzt nur die Scheibe a auf das Potential F, so hebt sicli die 
Flüssigkeit ln A und die Einstellung wird zerstört. Um sie wiedcrhorzii.stellcn, muss 
man durch Arisaiigen der Bürette aus dem Mauomotor ein entsprechendes Flüssigkeits- 
volum V hinwegiiehinen; die Niveaudiffereiiz in den beiden Manometerschenkeln wird 
alsdann v/S sein und der auf die Oberfläche der Flüssigkeit um die Einstelliing^marke 
aiisgcUhto elektrostatische Druck gleich 980 v5/ 5(0. G. 5.), wenn o die Dichte der Flüssig- 
keit ist. 

2G 
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Bringt man allein die Scheibe b auf das Potential V, indem man die übrigen 
Tbeile auf Null beläast, bo wird man» um wiodeniin auf die Marke cinzustellen, das 
KlUasigkcitsvolum v* binzuftigcn müssen; die NiveaiidifferenK wird alsdann xy*/S und der 
auf die freie OborÜüche von C nusgeübte elektrostatische Druck 980 t**S/ 5 (C. Ä) sein. 

Krthoilt man schliesslich, wenn a sich auf dem Potential V und der übrige Theil 
auf Null befindet, nnd die Flüssigkeit auf die Marko eingestellt ist, h das Potential T, 
während man alles Uebrigo auf Null bringt, so muss man, um die ursprüngliche Ein- 
stellung zu erhalten, ein Volum t/' hinweguehmen; die NiveauÄnderung in C 

ist in diesem Kall v‘fS und die Summe der ^nacheinander auf A nnd C ausgeübten elek- 
trostatischen Drucke 980 v** o f S (0. 0. S.) 

Sind d und d* die Entfernungen der Scheiben a und I von den darunter stehen- 
den Flüssigkeiten, wenn eine jede das Potential V hat, und auf die Marko eingestellt 
ist, und p, //, p** die auf die eben beschriebenen drei Aiien gemessenen elektrostatischen 
Drucke, so hat man; 

r=<« j d,i‘ (C. o. S.). 

Besondere Bemerkungen. Der als „Schutzring*^ dienende ebene Ring unter 
der Scheibe a kann ohne Schaden weggelasseii werden; dagegen nicht zweckmässig der 
King unter &. Die Abtheilung D dient ebenfalls als .Schutzring; sie ist daztt da, um 
die Fordening, dass die Oberfläche des Schutzringes mit der Oberfläche der elektrisch 
beeinflussten Masse in einer Eben« liegt, zu vrtüllen. Bringt inan nämlich h auf das 
Potential V, so erhebt sich die Flüssigkeit in C, aber nicht in JD; nach Einstellung aut 
die Marke in A, w'ird man zu D das FlQssigkeiUvolum v*S*/S hinzufügen müssen, um in 
D und C Niveaugleichheit zu erzielen. Durch dieses IlinzufUgen wird die elektrische 
Vertheilung ein wenig geändert, die Kinstelhmg auf die Marke in .4 zerstürt und, um sic 
wiederherzustellen, wird man eine kleine Flüssigkeitsmenge aus dem Manometer liinwegiielimen 
müssen. Doch ist die ganze Korrektion so gcringtUgig, dass man ohne beträchtlichen 
Schaden Uherliaupt die beiden Abtheilungen C und D zu einer einzigen vereinigen kann. 

Was .speziell die Manometertiüssigkeit anlangt, so bietet dos Quecksillier neben 
manchen Vortheilen den Nachtheil, dass es das Manometer in Folge seines hohen spe- 
zifischen Gewichtes zu unempfindlich macht. Heines Wasser verdampft zu stark, so dass 
die Isolation gefährdet ist; dagegen scheinen wässrige Salzlösungen oder mit Schwefel- 
säure versetztes Wasser gute Dienste zu leisten. Zu möglichst vollkommener Isolation 
empflohlt es sich , die horizontale Fläche der Schutzringe mit Fett zu bestreichen. 

Andere Elektroineterformon. Mit obigem Elektrometer ist man im Stande, 
das Potential V auf drei verschiedene Arten zu messen. Ist man mit einer einzigen Art 
zufrieden, so braucht man sich nur eines Gefässes und einer Scheibe zu bedienen; die 
Ausführung der Messung ist im (Jebrigeii dieselbe. Als sehr euiptindlicli wird sodann 
noch folgender ahgeündertcr Apparat bezeiclmet. 

ln einer weiten Krystallisirschaalo Ä befindet sich eine nicht zu schmale Glasröhre B 
von geringerer Höhe, die senkrecht derart gehalten wird, 
dass sie den Boden nicht berührt. Keines Wasser oder eine 
Salzlösung wird in die Schale gebracht, sodass es sie bis 
wenige mw unterhalb de.s oberen Kandes von B anfUllt; 
darauf steht bis w'enige mm über den Hand eine isolirende 
Flüssigkeit von ein wenig geringerer Dichte als Wasser, 
n stellt eine Scheibe nahe Uber der Flüssigkeit vor, die auf das unbekannte Potential V 
gebracht werden kann, w'ährond das Wasser auf Null ist; b ist ein Sehutzring. 

In Folge der elektrischen Wirkung steigt dn.s Wasser in der Höhre, eine Niveau- 
Ungleichheit wird aber durch die Gegenwart der isollrenden Flüssigkeit nahezu vollständig 
verhindert, und zwar wird die Empfindlichkeit um so grösser sein, Je weniger sich die 
spezifischen Gewichte der beiden Flüssigkeiten nnterscheiden. 



a 




A 
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ln der Figur stellt die horizontale puuktirte l^inie die TrennungsflHche der beiden 
Flüssigkeiten vor, die ausgczogeiio Linie nach der elektrischen Einwirkung dar. 

Ist V klein, so kann inaii auch die Scheibe a in das Dielektrikum tauchen. — 
Der auf die in der Köhrc befindliche Wassernbcrflächc ausgeübte oloktrostatischo Druck 
ist: /i (S ~ OHO (C. Cr. S ), wenn /i der Höhenunterschied ist, und t und die Dichten 
der beiden Flüssigkeiten bedeuten, oder auch gleich 



1 r 

>1+ j.d' 

wo ä und il* die Dicken der zwischenHogenden Liiftscliicht und der des Dielektrikums 
und K die Dielektrizitätskonstante von letzterem sind. 



Messnug der Dielektrizitätskonstanten von Flüssigkeiten. Dass K mit 
Apparat 2 bei Koiintniss des Potentials V berechenbar ist, zeigt unmittelbar die letzte 
Formt*!. Aber auch die anderen vorhin erwähnten Apparate können nach leichter Ab* 
änderung zur Messung von Dielektrizitätskonstanten dienen. Man muss bei Apparat 1 
dafür sollen, dass die Ilöden der Behälter A und B von Metall, eben und horizontal 
sind, die Behälter selbst niedrig, damit die Dicke des Dielektrikums nicht zu gross wird, 
und dass die Schutzringe sich nicht am obersten Ende von A und sondern in einer 
Entfernung von den betreffenden Scheiben a und b befinden, die gleich ist (d + d,)//!, wenn 
ti und d, die Dicken der zwischen Scheibe und inotallcncm Boden gelegenen Schichten 
von Luft und Dielektrikum vorstelleii. D kauii unverändert bleiben, wofem nur die 
senkrechten Wände nicht aus Metall sind. 

Ist V die Pntcntialdificrenz zwischen der Scheibe und dem metallenen Boden, so 
ist die elektrische Kraft 



in der zwischeiigeschalteten Luft: 



im Innern der Flüssigkeit: — j- 

ci -f a^ 



V 

iti’ 

K 



Nennt man a die elektrische Dichte der an der Oberfläche dos Dielektrikums 
angenoininenen Schicht, so folgt: 






und für den elektrostatischen Druck: 

p K 2t: 0* 




Ist der Werth von p direkt gemessen und V bekannt, so kann /i berechnet werden. 

Ob sieb sämintlicbe oben beschriebene Apparate in der Praxis wirklich als brauch- 
bar erweisen, ist aus der Abhandlung nicht zu ersehen. M.L.B. 



Apparat som AbwAgen von Flüszigkeiton. 

V(fH H. Schweitzer und K. Lungwitz. Ckem. Zig. IS, K 53iK (JS94.) 

Die von den Verfassern konstriiirto Vorrichtung zum x\b wägen von leicht ver- 
dampfenden Flüssigkeiten, von Fetten, Oelen, wie von rauchenden Säuren und ähnlichen 
Substanzen ist eine Pipette, die sich von den gcwölinliclion Vollpipetten dadurch unter- 
scheidet, dass das Saugerohr in das Innere des Pipettenkörpers verlängert ist. Dort ist 
cs derart unigebugen, dass das Ende möglichst nahe der seitlichen Wand zu liegen kommt. 
Der dieser Stelle gegenüber liegende 'i'lieil der Wand ist üacbgedrUckt , um ein sicheres 
Liegen auf der Waagschale zu ermöglichen. Man saugt so viel Flüssigkeit ein, dass 
nach dem Umlegen die Oeffnung des Saugrolircs über dem Flüssigkeitsspiegel zu liegen 
kommt, und wägt. 



26 * 



Digitized by Google 




336 



Nutr KMcnmrKtm ßfcHKR. /4trncKiurr rf« IsiminiKSTKinctnrTtR. 



IVrn erschienene Bacher. 

Henunongen and Pendel ftr Prftiiaionsuhren und die Uhren dee Riefler'ftchen Systems. 

Von J. U. Bauer» techiuHicliein Lebrcr an der Kgl. Industrieschule zu München. 
.S4 8. u. 25 Holzschnitte. München. 1893. 

Vcriasscr erläutert in der nuK einem Vortrag entstaiidoiion Abhandlung zunächst 
einige wichtige BegriÜc wie: wahre Zeit, mittlere Zeit, Sternzcit, mitteleuropäische Zeit, 
täglicher Gang und bespricht dann die llauptthoilo einer Präzisionsuhr. In ausführlicher 
Weise wird da.s Kchappeiuent und das Pendel, welche Ingenieur Riefier bei seinen Präzisions- 
ubreu jetzt zur Anwendung bringt, l>ehandelt. Vom Hleflcr'schen PondeJ ist schon in 
dieser Zeitschrift 1S9B, S,8S die Uedo gewesen, weshalb hier nicht darauf eingegangen 
wenlen soll. Vielleicht nicht minder als dem Pendel verdanken aber, wenigstens nach 
Ansicht des Schreibers dieser Zeilen, die bisher konstruirten Hiefler'schen Uhren ihren 
ausgezeichneten Gang dem Kchap|>emciit. Das Pendel schwingt hierbei vollkommen frei; 
es erhält seinen Antrieb, wenn os nahezu seine tiefste Uagn inne hat, dadurch, dass der 
obere Theil der Aufliängefeder durch eine vom Pendel selbst unabhängige Vorrichtung 
eine Biegung nach derselben Beite erfahrt, nach welcher das Pendel schwingt. Diese 
verstärkte Biegung der Feder, die jedoch immer die gleiche ist, mag die im Steigrad 
wirkende Kraft gross oder klein sein, gieht dem Pendel einen neuen Impuls. Nur eine 
Aenderung In der Plastizität der P'eder konnte eine Aenderung der Antriebskraft zur 
P'olgo haben. 

Als günstiger Umstand ist Iicrvorzuhebcn, dass der Pendelantrieb, weil er in der 
Krümmung der Feder besteht, in oder wenigstens ganz nahe der Schwingungsaxo statt- 
ündet, und ferner, dass das Pendel zur Zeit des Antriebes seine grösste lebendige Kraft hat. 

An Btelle dos Steigraiies besitzen die Riefler’scben Uhren ein üoppelrad, bostelioiid 
aus einem Hebungsrad und einem Huherad. Beide Räder thcilcn sich, wie man aus der 
Bezeichnung sieht, in die sonst dom Stelgrad obliegenden Funktimien. 

Zum Schlüsse bespricht Verfasser noch die Anwendung des Hicflorischen Pendel.«^ 
und Kchappemeuts auf Tliunnuhrcn, wobei auch sehr befriedigende Resultate sich ergeben 
bal»en sollen. Die Uhr der Theatiiierkircho in München soll gar nur einen mittleren 
täglichen Gangfehler von 0,12 Sekunden gezeigt haben! Kn, 

0. J. Stoney, On a momting for the speciUa of refteding telescoiies. Dublin. {Sc, Proceed. 
K Duhl. Soc.) M. 1,50. 

E. Pemice, Griechische Gewichte, gesammelt, beschrieben und erläutert. Berlin. M. G,— 
R. Rfi hlmann , Grundzüge der Klcktrotecbnik. Eine geiueinfasslicho Darstellung der 

8tarkstrom<l*'lektrotechuik. 1. Hälfte, l^cipzig. M. 6, — . 

F. Stolze, Die Stereoskopie und das Stcrco.skop in Tlioorio und Praxis. Halle. M. 5, — . 



Vereins- und Pcrsenennachrlchten. 

Fünfter UenUcher Mechanikertag in Leipzig. Der fünfte deutsche Mechanikertug 
ist gemäss der durch den vorjährigen Mechanikerti^ zu München dem Vorstande ertheilten 
Ermächtigung auf den 21. und 22. September 1. J. nach Leipzig cinbcnifen worden. Dio 
sehr reichhaltige und interessante Tagesordnung ist bereits durch dos VereimhUiti Ko. J5 
vom t. August mitgetheilt w onleu und enthält folgende Punkto: Sitzung am 21. September: 
1. Jaliresiiericht des Voreitzenden. — 2. Schlnssbericht Uber die Sammelausstellung in 
Chicago. (Herren H. Haensch und A. Hirschmann.) — 3. Was hat zur Ansnutzung 
der PMolge der deutschen Feinmechanik in (3ticago zu geschehciiV (Herr Prof. Dr. 
A. Westphal.) — 4. Bericht Uber den Stand der Vorarbeiten für dio Ausstellung in 
Berlin 1896. (Herr Kommerzienrath P. Doerffol.) — 5. Ueber dio Koustniktion des 
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Fernrohrs von 110 m OefTiunig. (Herr Dr. F. S Archcnhold.) — 6. Die in Nord- 
amerika in der Feintedinik benutzten Arbeitsmethoden und Werkzeugmaschinen. (Herr 
B. Pensky.) 7. Hcricht Über die Fnigo des Sunntagsiinterrichts in den Fortbildinigs- 
schulen mit Riieksieht auf die Prazisionstechnik. (Herr K. Friedrich.) — Sitzung 
am 22. September: H. lieber die Ausbildung der Lehrlinge in Amerika. (Herr 

B. Pensky.) — 9. Wie kann man die Ausbildung der Lehrlinge auf einheitlicher Gnind- 
lago gestaltenV (Herr W, Handke.) — 10, Feber den Kiiifluss der Kachschnlen auf die 
spatere Leistungsfähigkeit der Mechaniker. — 11. Vorfuhning einer Mcssinascliinc fUr Werk- 
stattsgebrauch von 0,1 }i Kinpfindlichkeit. (Herr Kei nocker.) — 12. Neue Schleifmittel, 
Karlmrtiml, u. s. w. — 13. Hespreclmng über die geschäftliche Stellung der feinmechanischen 
Werkstätten an den staatlichen wissenschaftlichon Instituten. (Herr W. Handke.) — 
ll. Bericht der Schrauhenkommission. (Herr K. Fuoss.) — 15.bisl9. Laufende Geschäfte. 

Die vorstehende interessante 'i’agcsordming sowie die günstige zentrale Lage von 
I.eipzig werden hofteiitüch dazu beitragen, den fünften deutschen Mecbanikertng zu einem 
rocht besuchten zu machen und der deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik zahl- 
i*ciche Freunde und Mitglieder zuzuführeii. 



Herr C\ Keichel, unser langjähriger Mitarbeiter, bat seine Tliätigkeit in Bezug 
auf Herstellung ineclianiscber Instrumente aufgegeben und wird sich in Zukunft nur 
auf die Herstellung von Präzisionslibellen beschränken. Seine seit 33 Jalireii 
bestehende meebaiiisclie Werkstatt hat Herr Keichel an die Herren Mechaniker K. Friedrich 
und P. Görs abgetreten, deren Erslcror, unser mehrjähriger techni.schcr Mitarbeiter, ein 
Schüler von Koicbcl und mit den bewährten Keicli ersehen Konstruktions- und Arheits- 
iiiotbodcn völlig vertraut ist; es steht daher zu büßen, dass die Werkstatt in Ueiclicrs 
Sinne und Geist fortgosotzt wird. 



Paienittchau. 

Mechanismus znr Beibehaltung derselben Geschwindigkeit eines eine Spirale beschreibenden Stiftes. 

V'oii L. Hosenthal um! S. Frank in 
Frankfurt a. M. Vom 13. November 1H91. 

No. 69127. Kl. 42. 

Eine Scheibe C wird durch ein nti ihrer 
Untcrseile eingreifendes Diskusriidchen Q gedreht. 

Diese» greift iimucr direkt unter oder nahe der.Spitzo 
de» Stiftes/* an, »o dass der Schcihenptmkt unter 
der Stiftspitzc immer dieselbe Lineargcschwimlii^it 
besitzt. L'm die seitliche Kortschiebung der Scheibe 
für jede Cmdrebnng konstant zu erhalten, muss der Seituuscbubniccbanismus von dieser Scheibe 
bezw. deren Axe selbst ungetricbeii wer<ien. In der Figur int dafür eine durch ein Kegclräderpaar 
bethätigte Schraube vorgesehen. Das Käderpaar />F dreht die Schraube F der Matter 7 vor, 
wobei das seitlich an den Kanten A geführte I..ager fi des Zaimrades I) und der Scheibe C mit 
fortachreitet. 

FQr verschiedene Glasgrbssen und Glasformen taugliches Brillen- oder Klemmergestell. Von A. Kdicfsen 

in Barmstedt, Holstein. Vom 14. Juli 1892. No.69GG5. K142. 
Die Fassung besteht aus einem dünnen Stahlbandstrcifen o, 
der behufs Verlängerung o<lur Verkürzung an einem Ende eine An- 
zahl Löcher c und am andern einen in eines der Löcher greifenden 
Stift r/ besitzt und Klammern /y trägt, welche das Glas ntn Heraus- 
fallen verhindern. Die Kbuntncni y kinineu zugleich zur Bildung 
des BUgelgelcnkcs bei Brillen oder der Baudösc bei Kicnimcni verwendet werden. 





Digitized by Google 




PATKWTSCHAr. 



ZKiwrwAirr rt’n IstTsniiimsÄicnt»»«. 



33R 



NiutUch>astr 0 nomi 8 oheB laitrymentf besonders zum Gebrauch bei unsichtbarem Horizoat Von 

\\\ H. Hechler in Baltimore, V. St A. Vom 2. Dezember 1891. No. 692^7. Kl. 42. 

l*m auch tlaiiii Heobacbtiingen mit diesem Instriiuicnt aiistelleii zu können, «renn der 
Horizont nicht sichtbar ist, wird das ganze System von Kugeln und Bogen auf einem Sehwimincr 
angeordnet, der in einem mit Quecksilber gcftililen Behälter ruht Rin mit diesem 
•Schwimmer in starrer Verbindung stehender King bildet in diesem Falle den so* 
gcnniinicn künstlichen Horizont, welcher bei Beobachtungen zu Hilfe genommen 
wird. Damit Azimuth- und Dckliuationsbogeu unter jedem Winkel mit einander in 
Verbindung bleiben, ist unter dem Spiegel, der sieh auf dem Azimulhbogen 
mittels eines SclilittcitB bewegt, ein Stift ^ angebrRcht, weicher mit einer Kugel 
in der kugelförmigen OefTiiung des Stiftes !t auf dem Dekliiiationsbogcn ruht. 
Die Fonn des Azimutbriiiges weicht von der eines Kreises ab, so dass bei der 
Verschiebung des Sclilittous mit den Teleskopen auf dem Azimuthring die Aso 
des Teleskops von dem verlängerten Radius des ustrouomisehun Vcrtikalkrcises 
derart nbweiebt, dass <lte durch die atmoapliäriBche Strahlenbrechung hervorgerufene Abweichung 
ausgeglichen wird. Durch die Anordnung mehrerer Azimuth* und Deklination-sbogen, welche 
sämmtlich mit Schlitten uud Teleskopen verscheu sind, kömicu mit einem einzigen Instrument 
gleichzeitig Beobachtungen mehrerer HimnieUkÖrper angestellt werden. 

Splritia-HesaapparaL Von F. Hornung in Berlin. Vom 14. Dezember 1892. No. G9260. Kl. 42. 

Ueber den beiden Abtbeilungen A' )' (Fig. 1.) des Apparates 
dreht sich um die Axe a ein Kippknslen If, welclier auf den beiden 
iJingenscilcn eine Lanfbabn V bat, in denen sieb jo eine Kollkugelr 
befindet. Die Laufbahnen i' (Fig. 2) der Kugel r sind nach der 
Mitte des Kastens hin geneigt, die Kugeln werden also bereits von 
ihrer tiefsten Stellung fortrolien, oho noch die mitteUtc Kippe A*, 
in welche der Spiritus fiiesst, ganz in die waagerechte Lage ge- 
kommen ist. Man bewirkt hierdurch, dass der Spiritus nicht eher 
in die andere Abtlieiluug fiicsscu kann, bis auch wirklich mit Sieber* 
heit die Kugeln sich auf der Seite dieser audereu Abtheilung be- 
finden und der Kasten also nach dieser 
Seile herübcrgezogeii wird. tj.r v 

Die Sehwimmerstangeii #, welche den ® 

Kippknsten aus einer I>age in die andere t'is-S- 

bringen, sind zu dem Zweck, die Kintauehtiefe der Seliwiminor je nach der grösseren oder ge- 
ringeren Spiritusstärke verändern zu können, verstellbar augeordiiet. 

Zählrad mit Spirais. Von C. Bninnor in Limbaeb i. S. Vom 23. Juli 1892. No. 69JU9. Kl. 42. 

Die in einem mit Skale versehenen Arm m 
und im Spiralgang geführte Nadel X-, welche durch die 
Umdrchuugeii des Zählrades h in der Richtung des Radius 
verschoben wird, zeigt durch den Zeiger h die Anzahl 
der durchlaufenen Spiralgängo an der Skale an. Kiii 
Stift ij in der Spirale selbst, an den die Nadel U nach 
Ablauf einer beliebig zu bestimmenden Toiirenznlil au* 
stüsst, bringt das Laufrad zum Stillstand oder eine an- 
gebraclitc Ausrückvorriebtuiig oder (»locke iu Bewegung. 

Eiaktrostatisches Relais. Von J. Tuma und K. von 

Motesiezki in Wien. Vom 8. Marz 1892. 

No. G92I2. Kl. 21. 

Bei diesem Relais winl der Stromkreis einer 
Ort^bntterie dailiireh geschlossen, dass zwei einander 
gegenüber angeordnetc und die Klektrizität leitende 
Platten, Tafeln oder dergleichen Körper mit einander 
in Berührung gebracht werden, sobald eine derselben 
elektrostatisch geladen wird. 

Vermöge seiner Aiisführiingsform soll das Uelai« vorzugsweise zur Anwendung auf 
fahrenden Eiseubabuzügeu zwecks Herstellung einer telegraphischen Verbindung mit solchen ge- 
eignet sein. 
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Intfuktoruhr mit mfehrfacher ZeiUngabe. Von R. Lange in Glashütte bet Dresden. Vom 13. Fe- 
bruar 1892. No. C87I8. Kl. 81. 

Die Uhr unteracheidet eich von den bisher bekannten, ähnlichen Zwecken diGueiidcn An- 
ordnangen bauptsächlieh dadtirch, dass die Bewegung der zu den ZiRcrbiUttem gehörenden Zeiger- 
werke (Nebenuhren) durch den Strom eines Induktors mit Doppel-T-Anker erfolgt. Der Anker 
d<« Induktors wird vermittels eines Uhrwerkes in gleichen Zeitabschnitten gedreht, so dass die 
rcgelmä&sig auf einander folgenden StromiinpnlNe jedesmal entgegengesetzte Folrichtiingen anf- 
wetsen. Auf diese Weise ist es möglich, di« erwähnten Zeigerworke ohne Zwiselienschaltungen 
irgend einer Kontaktvorrichtnng und ohne einen Stromwender unvermittelt zu betreib«'n. 

Apparat zar Ernlttlang der uagleichföradgen Masseavertbelluag bei Laaggeachoaten and aaderea 
krelaeladen KIrpern. Von W. Jansen in Berlin. Vom 5. April 1892. No. W.'iS. Kl. 42. 
(Vgl. die Abhandlung im Juniheft dieser Zeitschrift i89‘i. Ä 229.) 

SchrafArvarrloblaog. Von E. K. Hess in Berlin. Vom 18. .Mai 1892. No. 69017. Kl, 42. 

Je nachdem engere oder wettere SchrafHrungen aiisge- 
fiihrt werden sollen, wird der Stift b des Zeichendreiecks in 
einen engeren oder weiteren Schlitz der Linealzunge Z gesteckt, 
and dann wird in üblicher Weise verfahren. 

Slellvarrlchtuag für Zirkel. Von W. A. Bernard in New- 
Haven, V. St A. Vom 20. Jnli 1892. No. 69067. 

KI. 42. 

Die um den Stift /< drehbare Spitze c ist hinter ihrem Gelenk mit Muttergewinde g 
versehen, in welches das Gewinde einer Stellschraube « 
greift. Durch Drehung der Schraube c, welche im 
Schenkel « lagert, wird die Spitze c entweder so lange 
um Stift A gedreht, bis die Gewinde ausser Eingriff 
kommen und man die Spitze nach innen klappen kann, 
oder die Schranbe wird in der andern Richtung ge- 
dreht, bis durch Einfallen de« Stiftes i in die Rast k «ine weitere Drehung verhindert wint 

GefSllwaaaarwaage. Von E. Schott in Wiesbaden. Vom 10. September 1892. No. 69031, 
KI. 42. 

An den Enden des Körpers der Wasserwaage 
sind zwei Armcrt/ angeonlnet, von denen der eine d an 
einer Skalentheilung zur Bestimmung de« gewünschten 
GefiUlea verschiebbar und feststellbar ist. Die Arme 
stehen nach unten vor, um den Waagekörper A über 
Unebenheiten der einznwiigciiden Flache za erheben, 
lind sind ferner nach oben verlängert, um dort als 
Visirvorrichtung zu dienen. Diese GefUHwaagc kann 
in Verbindung mit einem Stativ zur Kinvisirtnig von horizontalen und geneigten Flachen dienen. 

Selbstaufzelebnender Schwlagongsmeaser fHr SchHfe, Eiflenbahnrabrzeugfl, Brücken und dergl. Von 

E. O. Scblick in Ilainbtirg. Vom 23. Juni 1892. No. 69133. Kl. 42. 

Zur Aufzeichnung der Schwingungen oder Ersrhütterungen des Fahrzeuge« ii. s. w. in 
senkrechter Richtung und der in waagerechter Richtung dient je eine besonder V'orrichtung. Die 
Vorrichtung, welche dazu bestimmt ist, die letztere Art von Erachütteniugen oder Schwingungen 
aufzuzeiclmen, besteht in der Hauptsache aus einem l^endel, welches mit Hilfe von {..eiikern ho 
aufgehängt ist, dass das Pemiclgewicht sich in einer Kurv'e von sehr grossem Krümmungsradius 
nahezu in einer waagerechten geraden Linie bewegt Mit einem dieser I..enker steht der Schreib- 
stift in Verliindung. Die Erachiittemngen in senkrechter Richtung werden von einem waagerecht 
angeordneten Gewicfatshebel aufgezeichnet, der in seine Mittellage durch eine oder mehrere 
seinem Gewicht entgegenwirkendo Schraubenfcdcrii erhalten wird. Zur Ausgleichung der Ver- 
schiedenheit der Fcdcrspaiinung beim Ausschlagen des Gcwichtahebel« wird der wirksame Hebel- 
arm des Federwiderstandes verändert, indem der Angrid'spnnkt der Feder unter die durch den 
Schwerpunkt des Gewichtes nnd den Stützpunkt Gewichtshebels gedachte Verbindungslinie 
verlegt ist und letzter« mit dem Helielann der Feder einen spitzen Winkel bildet. 
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Klftninergeitell aus Draht. Von W. Harr jr. und 1>. Mp Kay in Kirkcnhriglit, Srhottland. Vom 

!». ,Iuni 1S92. No. (J!II*32. Kl. 42. 

Dio Hrtickp n orliält solirnubcngangfürmigo gt'* 

wundeno fodcriule <>eseri «, diirfh deren Federkraft der Kleiiiiner auf 
der Nase fesfgelinlteii winl. Von den Uesen Hiliren die l^ralitenden 
7.ur Hiithmg fler KleinmsfUeke /.• und der Ciliiserfassung weiter, so da*s 
ila« ganze (lesltll aus einem Stiiek Hrrdit bestellt. 



Für die WerksUitl. 

Herfttflllvng eines Platlnuberzuges auf Metall. lUttfer. ImiHstrH- umi CnrerlM 26*. (ts94). Aus 

Zur Herstellung eines 1'laliniiberznges auf Metall giebt l^angbein folgende Vorschrift, 
die gute Uesnltate ergeben soll. fiOOi/ ZitronensHure werden in 2 /Wasser gelöst und mit Aetz- 
natron neutralisirt. Diese I.Ö.siing wird zum Sieden erhitzt, in diesem Zustande nach und nach 
mit 75 y frisch gefülltem Platinsnlmiak versetzt, bis zur vollständigen I.ösung ilerselben weiter- 
erhitzt und auf 5/ verdünnt. Hei Zusatz einer grösseren Menge ;20 bis 25 y) Salmiak tvermntb- 
lieh i.st Platiusalmiak geuieinO entsteht ein dunkel gefärbter Niederschlag. K. F. 

Amerlkaalache Haadbnhrnaiohiae. Untf r. hufuntri<- »ml (inrerbehüttt. Vf>. N. 'Joi (I.sv3). Nach 

litTfif ttultinfr. 

Die beistehende Figur zeigt eine einfaehe Hohreinrieliluug, dacoliy’s Drill genannt, 
die wegen ihrer Einfachheit und Handlielikt'it Aiiwciulung finden ilürtte. Führung ..-1 und Heit- 

stock It sind ans demselben Stiiek durch Hicgcn oder durch 
tjiiss liergcstellt ; der Heitstoek endet in einer Holirplatte. Der 
HohiS[)indelst(ick (' kann auf der Führung .1 versclioben und 
augekleimni wertleii, Die Sj)indel selbst trügt links den Hobrer 
uiiil ist an dem amleren Ende rechtwinklig abg^diogeii und mit 
Holzlieft verseilen; gegen einen Ansatz /< legt si<-li eine Hülse 
die mit Ilandgrifl' versehen ist, und zur Fortstellung des Hohrcr» 
gegen das Arbeitsstück dient. Das Gestell kann mittels Holzen am Werktisch befestigt werden. 
Eh biSHcn sich läicher bis zu 13 mm DureluiieHser bohren. 

An sich erscheint dem Hefereiilen die Einrichtung nicht übel; für den Gebrauch in der 
uieehaniHehcn Werkstatt dürfte indi'sseii eine Hohrvorviclitnng mit vertikal stehender Spindel 
vor/uziehen sein; den Hetrieh würde inan, wie dies in nmnelieii Werkstütten geschieht, durch 
Schnurvorgclege bewirken, falls er nielit von einer Dampf- oder clektrisebeu Traiismission ent- 
nommen werden kann. A. 

NcHerung an Tastern und Zirkeln für den Werkstattgebrauch. Mltgetlieilt von K. Friedrich. 

Die Finna Hlutb Cocliius, Hcrbn C., WnllHlras.se 3 4, bringt eine neue, als Ge- 
braucbsiniistor gesebützte Form von 'Fastcrii und Zirkeln in den Handel, die .sich diir<‘b kräftige 
Scliraiibe zum OefVnen der Selienkel uuszeielmef. Die Schraube ist lös auf Vg ilirer Lauge axial 
gesclditzt, und mit dem einen Selienkel, tlcr an der entHjireibeudin Stelle eine Abflaeliung bat, 
durch eiueii ScbariileiHtift gelenkig verbumlen, wühreml der andere, an illeser Stelle ebenfalls 
abgetlaclite Schenkel sieh in dem Seidilze verscliieboji kann. Die Feder ist aus Stabldraht ge- 
bogen iinil in axiale Hobrungen am olieren, nicht ines>rtideii Ende ilor .Selienkel eingesetzt und 
fcHtgepreist. Die Schenkel sind rund. 





BerlrhtlMniiiE. 

In der Mittlicilnng von Dr. H. Krüss über Kolorimeter mit Lummer- Hrod- 
buiPsebein Prismenpaar lies S. 285 Z. 15 von oben 0,97 .statt 0,47. 

SaolMlrwk 



v.rt.'f V.m Julia« in Uoiin .V. — IhacA tun OKa in tlprlia C. 
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Hermann von Helmholtz.‘) 

Wenn nm das Grab des entschlafenen Meisters sich seine Jünger und 
Freunde versammeln voll BetrUbniss und Trauer, da ist es wohl möglich, dass 
einer unter ihnen Worte findet, welche dem Gefühl, das Alle gemeinsam ver- 
bindet, vollen Ausdruck geben. Bei Weitem schwerer aber ist es, nachdem sich 
das Grab erst vor Kurzem geschlossen, in einem Nachrufe das Bild eines dahin- 
gegangenen bedeutenden Mannes zu zeichnen und seiner Bedeutung volllcommen 
gerecht zu werden. Wer da behaupten wollte, er könne jetzt schon Hermann 
V. Helmholtz’ Verdienste um die wissenschaftliche Entwicklung des menschlichen 
Geistes erschöpfend schildern, der kann weder eine Ahnung von wissenschaftlicher 
Forschung überhaupt, noch ein Bild des dahingegangenen grossen Forschers im Herzen 
tragen, der kann nicht wissen, dass Helmholtz unter den grössten Physikern aller 
Zeiten, unter den bedeutendsten Qeisteshelden unserer Zeit auf dem ganzen Erden- 
rund mit an erster Stelle stand. Ja ich meine sogar, dass es bei der Vielseitigkeit 
des Verstorbenen kaum einen Einzelnen geben wird, welcher die Wege, die Helm- 
holtz ging, nachgehen kann; wenn einmal seine Bedeutung für die wissenschaft- 
liche h'orschung erschöpfend dargelegt werden soll, so müssen sich der Physiker, 
der Mathematiker, der Physiologe und der Philosoph in diese Aufgabe theileu. 

So überzeugt ich also bin, dass dasjenige, was ich hier heute über 
Hermann v. Helmholtz Vorbringen kann, nur Stückwerk sein kann, ebenso 
durchdrungen bin ich von der nicht abzuweisenden Verpflichtung, dass dort, wo 
die deutschen PrSzisionsmechaniker zum ersten Mal nach seinem Tode Zusammen- 
kommen, ein Wort dankbarer Erinnerung nicht fehlen darf. Ist doch die Prä- 
zisionsmechanik die allzeit getreue Magd der physikalischen Forschung, nimmt sie 
doch ihr täglich Brod nicht zum kleinsten Theilc von dem Tische des Physikers, 
und da sollte sie bei Seite stehen, wenn alle gebildeten Kreise Deutschlands trauern 
um das .Scheiden des grossen Physikers, der die phj'sikalische Betrachtung und 
Erforschung der Dinge auch in solche Forschungsgebiete einfuhrte, in welchen vor 
ihm nur wesentlich auf spekulativem Wege vorgegangen wurde? Nein, das darf 
und das will unsere Gesellschaft nicht; an der Bahre Hermann v. Helmholtz’ 
haben wir vor einer Woche den grünen Kranz niedergelegt, und wenn dessen Blätter 
auch vertrocknen und verdorren, so soll bei uns stets grün und frisch bleiben das» 
Andenken und der Dank, den wir dem geschiedenen Meister zollen. 

Er war ein Meister! Ein Meister in der Kunst, die Natur durch das 
Experiment zu befragen, ein Meister in der Entwicklung von .Schlüssen aus den 
durch den Versuch erfahrenen Vorgängen, ein Meister in der Darstellung der 
erlangten Ergebnisse, sei cs in der strengen mathematischen Form, sei es in der 
Art allgcmeinverständlicher Wiedergabe. Und diese Meisterschaft lag zum aller- 
grössten Theil begründet in der streng logischen .Schulung, in die er von früh an 
seinen Geist genommen hatte, und in dem Fernhalten von aller metaphysischen 

Gedüebtnissrede, gebalten am 31. September 1894 auf dem V, Deutseben Mecbanikcr- 
tage za Leipzig von dem Vorsitzenden der Dentseben GcselJacbaft für Mecbanik und Üptik, Herrn 
Dr. U. KrUss-Hombarg. 
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Spekulation, von aller grundlosen Phantasie und von allen nicht genügend be- 
gründeten Hypothesen. 

Als Sohn eines Potsdamer Gymnasial -Professors am 31. August 1821 ge- 
boren, wuchs Hermann Helmholtz, wenn auch in einfacher, so doch in geistig 
anregender Umgebung auf, und cs wurde entschieden schon früh durch vielfache 
OcsprAche, die er auf Spaziergängen mit seinem Vater und dessen Kollegen mit- 
anhürte, der Grund gelegt für seine Liebe zur Kunst, zur Poesie und zur Musik, 
die manchen seiner späteren Arbeiten eine eigenartige, die betreffenden Zweige 
der Kunst wirksam befruchtende Ausgestaltung gab. Auf der Schulbank des 
Gymnasiums erwarb er sich allerdings keine besonderen Ehren, denn den Ansprüchen 
der Philologie, durch deren Memorirstoff sich kein logischer Faden hindurchzog, 
konnte er nicht genügen. Helmholtz selbst erzählt, dass er sich während solcher 
Stunden lieber mit Uebcrlegungen zur Konstruktion optischer Instrumente be- 
schäftigte, die er dann in seiner freien Zeit mit Hilfe von Brillengläsern und einer 
Lupe seines Vaters auszuführen suchte. 

Aensserer Verhältnisse halber musste sich der junge Helmholtz zunächst der 
Medizin zuwenden und wurde Zögling der Berliner Pepiniere, sich hier mit Dubois- 
Reymond, Virchow, Ludwig u. A. um den grossen Physiologen Johannes 
Müller vereinigend. Sechs Jahre lang war Helmholtz einfacher Militärarzt in 
Potsdam, bis er im Jahre 1849 als Professor der Physiologie nach Königsberg 
berufen wurde; 1855 ging er nach Bonn, 1858 nach Heidelberg in gleicher Eigen- 
schaft, 1871 endlich nach Berlin, wo er an Magnus’ Stelle die Professur der 
Physik übernahm; seit October 1887 war er Präsident der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 

Schon in seinen ersten wissenschaftlichen Arbeiten erhob sich Helmholtz 
über die damals in der Physiologie herrschenden Auffassungen der Naturvorgänge, 
indem er zahlreiche physiologische Fragen in mathematisch-physikalische Behand- 
lung nahm. Dieser Methode hatte er es zu verdanken, dass er durch seine 1847 
veröffentlichte Abhandlung „Ueber die Erhaltung der Kraft“ an der grössten 
wissenschaftlichen Entdeckung des Jahrhunderts vollen Antheil hatte; neben Joule 
und Rob. Meyer, und zwar unabhängig von ihnen, hatte er von Untersuchungen 
über die „Lebenskraft“ ausgehend das wichtige Naturgesetz gefunden, dass zur 
Erzeugung einer Kraft eine gleich grosse Menge einer anderen Naturkraft ver- 
braucht werden muss. Schon hier zeigte er sich als Meister in der eleganten 
mathematischen Behandlung der Aufgabe. 

Dieselbe Art der Betrachtung physiologischer Vorgänge vom physikalischen 
Gesichtspunkte aus führte Helmholtz 1851 zur Konstruktion des Augenspiegels, 
indem er bei der Untersuchung des Augenleuchtens sich die physikalische Frage 
stellte, welchem optischen Bilde die aus dem leuchtenden Auge zurückkommenden 
Strahlen angehörten. Wohl würde diese einzige Erfindung, durch welche der 
Netzhanthintergrund dem Arzte sichtbar gemacht und die Heilung so vieler Augen- 
leiden, die Erhaltung des Augenlichtes so mancher Menschen möglich wurde, 
genügen, um den Ruhm des Namen Helmholtz auf alle Zeiten zu sichern. 
Darüber ist viel und oft geschrieben und gesprochen worden. In unserem Ki cise 
sei besonders hervorgehoben, dass Helmholtz durch diese Erfindung und durch 
die darauf folgende Konstruktion seines Ophthalmometers doch auch der Fein- 
mechanik eine neue Bethätigung ihrer Fähigkeiten zugewiesen hatte. 

Dasselbe gilt von einer ganzen Reibe anderer Arbeiten. Ich erinnere nur 

j7» 
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daran, wie seine üntersocliungen über die Farbenwahrnehmungen, in welehen er 
die Brewster’sche Anschauungsweise bekämpfte und für die von Th. Young 
gegebene Erklärung neue Beweisstücke brachte, Veranlassung zur Konstruktion 
seines Farbenmischapparates wurde, welcher in seiner neuesten Form vor nunmehr 
drei Jahren seitens unserer Gesellschaft dem Erfinder zu seinem 70. Geburtstage 
überreicht wurde. Ebenso hat Helmholtz durch seine Arbeiten auf dem Gebiete 
der Akustik vielfach Anregung zu neuen Instrumenten gegeben. In seinem Vibra- 
tionsmikroskop verband er die Stimmgabel mit einem Elektromagneten, um die 
Vibrationen derselben längere Zeit hindurch in unveränderlicher Grösse gleich- 
förmig zu erhalten; durch Anbringung eines mit seinem Objektive mitschwingenden 
Mikroskopes setzte er sich in den Stand, die Scbwingungsknrvcn tönender Körper 
zu beobachten und zu anulysiren. Das grosse Gebiet der Zusammensetzung der 
Töne, das Wesen der Klangfarbe, der Obertöne, der harmonischen Wirkung der 
Töne hat Helmholtz intensiv bearbeitet und seine Ergebnisse io der „Lehre von 
den Tonempfindungen“ niedergelegt; als wesentliches neues Hilfsmittel der Unter- 
suchung führte er die Resonatoren ein. Auch seine Arbeiten auf dem Gebiete der 
Elektrizität gaben manchem neuen Instrumente das Leben; ich erinnere nur an 
seinen elektromagnetischen Motor und an das elektrische Chronoskop, welches 
er zur Messung physiologischer Vorgänge benutzte. Bei allen seinen Arbeiten 
pflegte er das gute Einvernehmen mit der ausübenden Mechanik und Optik und 
ist so von grossem Einfluss gewesen auf die Entwicklung unserer Kunst in 
deutschen Landen. Mit grosser Freude wurde es auch in unseren Kreisen begrüsst, 
da.s8 Helmholtz sich bereit erklärt hatte, das Ehrenpräsidium über die Gruppe 
wissenschaftlicher Instrumente auf der Berliner Ausstellung 1896 zu übernehmen. 

Aber wie Helmholtz überall den Erscheinungen auf den Grund ging und 
sich nie mit oberflächlichen Erfolgen begnügte, so hat er auch die Theorie der 
optischen Instrumente w'cscntlich gefördert. Es ist ein Genuss, in seiner „Physio- 
logischen Optik“ diejenigen Kapitel durchznstudiren, in welchen er die Theorie 
der zentrirten optischen Systeme, die Messung der optischen Verhältnisse des 
Auges, die Theorie der Zerstreuungskreise, die Entstehung und die Eigenschaften 
des Spektrums behandelt; ich führe ferner noch an, wie Helmholtz in seiner 
Arbeit über die Grenze der Leistungsfähigkeit des Mikroskops, auf rein theoretische 
Untersuchungen beschränkt, in den letzten wichtigen Folgerungen fast wörtlich zu 
demselben Ergebniss kam wie Abbe in seiner gleichzeitig erschienenen Arbeit, 
die von praktischen Gesichtspunkten ausging und die in ihrem Verlaufe durch 
praktische Versuche verifizirt wurde. 

Nur einige wenige Ergebnisse der Arbeiten Helmholtz’ habe ich heraus- 
gegriffen und nur solche, die für den praktischen Mechaniker und Optiker von 
Interesse sind. Unmöglich ist es, im Rahmen einer kurzen Gedächtnissrede die 
Fälle aller physikalischen Arbeiten des Verstorbenen nur einigermaassen zu wür- 
digen. Immer weiter drang Helmholtz in die dunkelsten Gebiete der Wissen- 
schaft ein, um die höchsten Probleme der Physik, das Wesen der Naturkräfte 
und ihrer Wirkung auf einander zu erfassen und klarzustcllen, und so stand er 
als ein Meister der theoretischen Physik da, von allen Nationen hochgeachtet, um- 
geben von einem grossen Kreis von Schülern, denen er die Pfade zur Erkenntniss 
gewiesen hatte. 

Ja, er war ein Meister! Ein Meister aber ganz besonders für uns, nachdem 
er 1887 als Präsident der neu begp'ündetcn Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
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berufen worden war. Dieses eigenartige Institut, gegründet zur Förderung aller 
Arbeiten, welche der deutschen Technik nützlich sein konnten, welche dem Ein- 
zelnen unmöglich und nur unter Aufwendung grosser wissenschaftlicher Mittel 
ausführbar sind, brachte dem 66 jährigen Manne ganz neue Aufgaben. Denn nun 
hiess cs, die wissenschaftliche Forschung nicht ihrer selbst willen zu treiben, 
sondern sie ganz besonders in Rücksicht auf die Bedürfnisse der Praxis zu richten. 
Aber die Klarheit, welche Uelmholtz in den höchsten Gebieten menschlichen 
Denkens, in seinen crkenntnisstheoretischen Arbeiten auszeichnet, seine kühl über- 
legende, allem Phantastischen abgewendete Art, machte cs ihm leicht, nun auch 
diese neue Anstalt in ihrem Zwecke entsprechender Weise zu gestalten und zu 
verwalten. Wenn ihm auch persönlich durch seine Stellung als Direktor der 
wissenschaftlichen Abtheilung Gelegenheit und Müsse gegeben werden sollte, seine 
rein wissenschaftlichen Arbeiten weiter zu führen, so sind doch — und das kann 
ich sagen, ohne den Verdiensten der einzelnen tüchtigen Beamten seiner Anstalt 
nahe zu treten — auch die praktischen Unternehmungen der Rcichsanstalt bis in 
das Kleinste durchleuchtet von seinem Geiste, und mancher seiner Mitarbeiter wird 
stets dankbar eingedenk sein der mit ruhiger .Sachlichkeit in knapper Form 
gegebenen Winke, die gar oft eine ins Stocken gekommene Untersuchung in 
neuen Fluss brachte. 

Die deutsche Mechanik hat ihm ganz besonders zu danken für das grosse 
Interesse, womit er die Bearbeitung der von dem Mechanikertage angeregten 
Frage der einheitlichen Befestigungsschrauben durch seine Anstalt bearbeiten Hess. 

So trauern wir um den dahingeschicdeneii Meister und danken ihm auch 
hier für die Förderung, welche er ira Besonderen unserer Kunst hat angedeiben 
lassen, danken ihm aber noch viel mehr dafür, dass durch seine Geistesarbeit 
der wissenschaftliche Ruhm unseres deutschen Vaterlandes in hervorragender Weise 
gehoben worden ist. Welche Bedeutung Helmholtz für das Geistesleben unserer 
Nation hatte, drückt sich in den Worten des englischen Physikers William 
Thomson aus, die er auf einer der britischen Naturforscherversammlungcn 
aussprach: 

„Die Vorherrschaft in der Physik ist nach Faraday’s Tode auf Deutsch- 
land übergegangen und die Vorherrschaft in der Physiologie nach 
Claude Bernard’s Tode desgleichen; und wenn auch vor Helmholtz 
die deutsche Physik bedeutende Vertreter und die Physiologie ihren 
grössten Lehrer in Johannes Müller gehabt hat, so ist jene doppelte 
Vorherrschaft doch erst durch Helmholtz an Deutschland geknüpft 
worden.“ 

Der Meister ist dahin. Nicht ein Einzelner wird ihn ersetzen; wir hoffen 
aber, das seine Jünger ihm nachstreben und so unserem Vnterlande den Ruhm 
erhalten werden, den Hermann v. Helmholtz begründet hat. 
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Beschreibung des Echappements mit vollkommen freiem Pendel. 

(D. R. P.) 

Tod 

A. ftlcflep* lafooitar osd Pabrikboalttor U Mtochoii. 

Die Glcichfürraigkeit des Ganges einer Pendeluhr hängt hauptsächlich von 
zwei Faktoren ab: erstens von der Wärmekompensation des Pendels, zweitens 
von der Vollkommenheit des Echappements. Auf richtige Konstruktion und sorg- 
fältige Ausführung dieser beiden wesentlichsten Theile der Uhr ist daher in erster 
Linie Bedacht zu nehmen. 

Nachdem ich in dieser Zeitschrift 1893 S. 88 eine Beschreibung meines neuen 
Quecksilber-Kompensationspendels gegeben habe, erlaube ich mir nunmehr im 
Nachfolgenden auch über das von mir konstruirte Echappement Näheres mit- 
zutheilen. 

Unter Echappement versteht man denjenigen Mechanismus der Uhr, welcher 
die Kraft des Räderwerkes auf das Pendel überträgt, um diesem diejenige 
Energie wieder zuzuführen, welche dasselbe durch die bei seinen Schwingungen 
auftretenden Widerstünde verliert. Diese bestehen in dem sogenannten Luft- 
widerstände und dem Biegungswiderstande der Pendelfeder, sowie in den Wider- 
ständen, welche aus der Verbindung des Pendels mit dem Räderwerk hervorgehen. 

Für die Konstruktion des Echappements kommen nur die letzteren Wider- 
stände in Betracht; es sind dies die Auslüsungswiderstände, oder, bei ruhenden 
Echappements, zu welcher Klasse das Graham’sche gehört, der Reibungswider- 
stand auf der Ruhe (Ankerpalette). 

Ein Widerstand von konstanter Grösse hat keinen nachtheiligen Einfluss 
auf die Schwingungen des Pendels; er wird nur dann dieselben beeinflussen 
können, wenn er ungleich ist. Es giebt jedoch kein Mittel, die hier auftretenden 
Widerstände konstant zu erhalten; man wird daher darnach trachten müssen, 
dieselben hinwegzuschaflen oder wenigstens so klein als möglich zu machen, und 
ein Pendel, bei welchem diese Widerstände fehlen oder nur in so geringer Grösse 
vorhanden sind, dass sie keinen nachtheiligen Einfluss auf die Schwingungen mehr 
haben, nennt man ein freies Pendel. 

Es genügt indess noch nicht, dass das Pendel frei ist: jedes Pendel muss 
auch in gewissen Zeitintcrvallcn einen Antrieb erhalten, und weil die Grösse der 
Antriebkraft stets kleinen Schwankungen unterworfen ist, so ist es nicht gleich- 
gütig, an welcher Stelle des Pendels, in welchem Moment der Schwingung und 
in welcher Art dieser Antrieb erfolgt. Andererseits muss auch jedes Pendel in 
einem bestimmten Moment der Schwingung das Räderwerk der Uhr auslösen, um 
die Kraft für den Antrieb freizumachen, und weil dieser Auslösungswiderstand 
gleichfalls nicht konstant erhalten werden kann, so ist es hier ebensowenig gleich- 
gütig, wo und in welchem Moment diese Auslösung geschieht. 

Ein vollkommenes Echappement soll daher so beschalTen sein, dass Aendc- 
rungen in der Triebkraft des Räderwerkes, welche wegen der kleinen Ungleich- 
heiten (Unvollkommenheiten) der Rädercingriffe und der Zapfenreibungon nicht 
zu vermeiden sind, sowie Acuderungen ira Auslüsungswiderstand, ohne nennens- 
werthen Einfluss auf die Gleichförmigkeit der Pendelschwingungen sind. 

Eine theoretische Ueberlegung ergiebt, dass dies dann der Fall ist und 
dass die Pendelschwingungen am gleichmässigsten sind, wenn das Echappement 
folgenden Konstrnktionsbedingungen entspricht; 
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1) Das Pendel soll meiglichst frei und unabhängig vom Räderwerk schwingen. 

2) Der Antrieb des Pendels und die Auslösung sollen möglichst nahe an der 
Schwingungsaxe stattfinden. 

3) Der Antrieb und die Auslösung soll ausserdem nahe in dem Moment 
erfolgen, in welchem das Pendel die grösste lebendige Kraft besitzt, d. i. in der 
Mittellage (Ruhelage). 

4) Der Antrieb und die Auslösung sollen rasch, jedoch stossfrei, d. i. ohne 
Vibrationen des Pendels zu erzeugen, vor sich gehen. 

Ausserdem erfordert die Sicherheit des Funktionirens die möglichste Ein- 
fachheit der Konstruktion. 

Die Begründung der Bedingung 1 ergiebt sich schon aus dem, was Uber 
den Einfluss der Widerstünde bereits gesagt worden ist. 

In Bezug auf die Bedingung 2 ist ohne Weiteres klar, dass eine Aendernng 
in der Grösse der antreibenden Kraft oder im Auslösungswiderstand aneh eine 
Aenderung des Schwingungsbogens zur Folge haben wird, welche um so bedeutender 
sein wird, je länger der Hebel ist, an welchem die Kraft zum Angriff kommt. 
Eine Aenderung dos Schwingungsbogens bringt jedoch fast stets auch eine Aende- 
rung der Schwingungsdaucr mit sich. Es ist daher zweckmässig, den Antrieb- und 
Auslösungshebel möglichst kurz zn machen. 

Auch die Bedingung 3 dürfte unschwer zu verstehen sein, wenn man sich 
vorstellt, dass ein in Bewegung befindlicher Körper um so leichter einen Wider- 
stand überwinden wird und um so weniger durch einen solchen beeinflusst werden 
kann, je schneller sich der Körper bewegt, d. h. je grösser die lebendige Kraft 
desselben ist. Im Moment, in welchem das Pendel sich am weitesten von der 
Mittcliage entfernt hat und eben im Begriffe ist, wieder die entgegengesetzte 
Schwingungsriehtung anznnehmen, ist jedoch dessen lebendige Kraft aufgezehrt 
und der schädliche Einfluss, welcher von den Ungleichheiten des Antriebes und 
der Auslösung herrührt, wird daher hier am grössten sein. Am kleinsten dagegen 
ist derselbe in der Mittellage, weil hier die lebendige Kraft des Pendels ihr 
Maximum erreicht. Die Mittellagc ist daher der günstigste Moment für den An- 
trieb und die Auslösung. 

Die Bedingung 4 ergiebt sich zum Theil aus der vorhergehenden; da die 
Bewegung des Pendels beim Passiren der Mittellagc eine schnelle ist, so werden 
auch der Antrieb und die Auslösung, wenn sie in diesem Moment erfolgen sollen, 
schnell vor sich gehen müssen. 

Das bisher für Präzisionsuhren, wohl hauptsächlich wegen seiner Einfach- 
heit, am meisten angewendete Graham-Echappement erfüllt die erste der ge- 
nannten vier Bedingungen unter allen Echappements am unvollkommensten. Das 
Pendel steht hier nahezu während seiner ganzen Schwingung mit dem Räderwerk 
der Uhr in Verbindung und wdrd durch die Ungleichheiten des Druckes und der 
Reibung beeinflusst. So hat u. A. Lamont durch Versuche festgostellt, dass ein 
Pendel, welches im freien Zustand genau Sekunden schwingt, um 3 bis 4 Sekunden 
täglich zurückbleibt, wenn es mit einem Uhrwerk mit Graham-Echappement in 
Verbindung gebracht wird, und dass diese Retardation mit zunehmender Ver- 
dickung des Gels auf den Paletten, wodurch der Reibungswiderstand vermehrt 
wird, bis auf das Drei- und Vierfache dieses Betrages anwachsen kann. 

In Bezug auf die Länge des Antricbliebcls (Bedingung 2) ist bei diesem 
Eebappement eine gewisse Grenze vorhanden; kürzer als etwa 12^/tmm kann der- 
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selbe bei astronomischen Uhren aus Konstruktionsgründen nicht gemacht werden. 
Einzelne Künstler (Kessels) sind bis auf dieses geringstmögliche Maass herab- 
gegangen, und es ist gewiss zum Theil diesem Umstand, hauptsächlich aber wohl 
der peinlichen Sorgfalt, welche auf die Ausführung dieses Echappements ver- 
wendet worden ist, zuzuschreiben, wenn in vielen Fällen gute Resultate mit dem- 
selben erreicht worden sind. Häufig liegt jedoch die Erklärung hierfür darin, 
dass die Fehler, welche aus verschiedenen Ursachen herrUhren, sich gegenseitig 
aufheben und daher im Gang der Uhr nicht zum Ausdruck kommen, wofür auch 
die Thatsache sprechen dürfte, dass eine Uhr mit Oraham-Gang mitunter schlecht 
geht, wenn sie gereinigt und frisch geölt worden ist, während sie vorher einen 
verhältnissmässig guten Gang hatte. 

Ein gewisser Nachtheil des Graham-Eichappements liegt auch darin, dass 
der Antrieb nicht immer stossfrei erfolgt. Es ist der Fall vorgekommen, dass 
die kleinen Zulagegewichtchen bei einem Pendel meiner Konstruktion, welches 
indessen mit einem Graham-Echappement verbunden war, in Folge der fortge- 
setzten Erschütterungen, welche das Pendel beim Antrieb erhielt, allmälig bis an 
den Rand des Bechers, auf welchem sie auflagen, gerüttelt wurden und schliesslich 
von demselben hcrabfielen. 

Die Nachtheile des Graham-Echappements zu beseitigen, also namentlich 
das Pendel frei und den Antrieb konstant zu machen, ist vielfach versucht worden, 
und zahlreiche freie Echappements sowie solche mit konstanter Kraft liegen vor. 
Allein keines derselben hat bis jetzt einen durchschlagenden Erfolg erlangt und 
ausgedehntere Anwendung bei Präzisionsuhren gefunden. Der Grund hiervon 
liegt hauptsächlich darin, dass das angestrebte Ziel stets nur unvollkommen er- 
reicht wurde; auch treten bei der Mehrzahl dieser Konstruktionen andere Miss- 
ständc auf, welche mitunter nachtheiliger sind als diejenigen, die man beseitigen 
wollte (unsicheres Funktioniren wegen Komplizirtheit der Konstruktionen oder 
Abhängigkeit von der Luftfeuchtigkeit). Das Pendel ist bei denselben meistens 
auch nur scheinbar frei, da es einen mehr oder minder grossen Auslösnngswider- 
stand zu überwinden hat, und dies in manchen Fällen noch dazu unter recht 
ungünstigen Umständen. Mit Bezug auf die Auslösung gelten aber, wie schon 
erwähnt, die gleichen Bedingungen, welche für den Antrieb maassgebend sind. 

Gerade bei den „Echappements mit konstanter Kraft“ liegen die Verhält- 
nisse in Bezug auf die Auslösung meistens recht ungünstig. Andererseits ist die 
Kraft immer nur innerhalb gewisser Grenzen konstant, so dass die Erfüllung der 
Bedingung 2 und 3 des Antriebes trotz der Anwendung einer konstanten Hilfs- 
kraft nicht ansscr Acht gelassen werden darf. 

Wird die Bedingung 3 nicht erfüllt, findet also die Auslösung und der 
Antrieb in den äussersten Lagen des Pendels statt, was bei der Mehrzahl der 
Echappements dieser Art der Fall ist, so tritt auch noch ein anderer Ucbelstand 
hinzu. Der Ergänzungsbogen des Pendels, d. i. derjenige Theil der Schwingung, 
welchen das Pendel nach vollendeter Hebung (Antrieb) noch beschreibt, ist alsdann 
sehr klein, was die Gefahr in sich schliesst, dass eine geringe Abnahme des 
Schwingungsbogens, etwa hervorgerufen durch eine Erschütterung der Uhr, ein ' 
Stelienbleiben derselben verursacht, gewiss das Schlimmste, was bei einer Uhr 
passiren kann. Auch Uhren mit Graham-Echappements sind wegen des zu kleinen 
Ergänzungsbogens durch gcrinfügigo äussere Störungen schon zum Stillstand ge- 
kommen. Man macht den Bogen bei diesem Echappement klein, um die schädliche 
Reibung auf der Ruhe durch Verkleinerung des Reibungsweges zu vermindern. 
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In Bezog auf den ErgSnzungsbogen besteht jedoch ein prinzipieller Unter- 
schied zwischen dem Graham’schen und dem freien Echappement. Beim ersteren 
ist es vorlheilhaft, denselben im Verhaltniss zum Hebungsbogen klein zu machen, 
beim freien Echappement ist dagegen ein grosser Erganzungsbogen von Vortheil, 
weil das Pendel, während es denselben durchschwingt, ausser jeglicher Verbindung 
mit der Uhr ist. 

Bemerkenswerth ist noch, dass die meisten der bekannten Echappements 
verhaltnissmässig schwere Pendel erfordern, wenn einigermaassen gute Uhrgänge 
damit erzielt werden sollen. Es darf dies jedoch stets als ein Beweis dafür an- 
gesehen werden, dass das Echappement unvollkommen ist; denn ein gutes Echappe- 
ment wird auch bei Anwendung eines leichten Pendels noch vcrhaltnissmlissig gute 
Oangresultate ergeben, womit jedoch nicht gesagt sein soll, dass man die Pendel 
allzuleicht machen darf. 

Die Aufgabe, ein Echappement zu konstruiren, bei welchem das Pendel 
vollkommen frei ist und den Antrieb unter den hierfür maassgebenden Bedingungen 
erhält, dürfte kaum zu Ißsen sein, wenn man das Prinzip beibehält, welches dem 
bisherigen Pendelantrieb zu Grunde liegt, nach welchem der Antrieb direkt und 
in der Richtung der Pendelschwingung erfolgt. 

Bei der Konstruktion meines Echappements habe ich daher dieses Prinzip 
verlassen und den Antrieb in die Pcndelfeder und damit in die Sohwin- 
gnngsaxe selbst gelegt. Inwieweit es mir dabei gelungen ist, die sowohl vom 
theoretischen als auch vom praktischen Standpunkte aus zu stellenden Anforde- 
rungen zu erfüllen, dürfte aus der folgenden Beschreibung desselben hervorgehen. 

Der Zweck dieses für Präzisions-Pendeluhren aller Art geeigneten Echappe- 
ments ist die Erreichung einer grösseren Genauigkeit des Uhrganges, als sie die 
bisherigen Echappements gewähren. Bei demselben schwingt das Pendel voll- 
kommen frei, da es mit dem Uhrwerk nur durch die Aufhängefeder in Verbindung 
steht. Der Antrieb erfolgt dadurch, dass die Aufhängefeder bei jeder Pendel- 
schwingung durch das Räderwerk eine kleine Biegung erfährt und hierdurch ein 
wenig gespannt wird, und diese Spannkraft der Pendelfeder ist cs, welche dem 
Pendel den Antrieb ertheilt. Da diese Biegung um eine Axe erfolgt, welche mit 
der Schwingungsaxe des Pendels zusammcnfällt, und ausserdem jedesmal nahezu 
in dem Moment eintritt, in welchem das Pendel durch die Mittcllage hindurch- 
schwingt, so ist ausser der vollkommenen Freiheit des Pendels auch noch der 
grosse Vortheil erreicht, dass Ungleichheiten in der Kraftzufuhr vom Räderwerk 
sowie in den Auslüsungswiderständen keinen nachtheiligen Einfluss auf die Gleich- 
förmigkeit des Uhrgangs haben, was sowohl theoretisch begründet, als auch 
durch den guten Gang zahlreicher, mit diesem Echappement ausgeführter astro- 
nomischer Uhren, Thurmuhren u. s. w. praktisch erwiesen ist. 

In den Zeichnungen stellt Fig. 1 die Vorder- und Fig. 2 die Seitenansicht 
des Echappements in der wirklichen Grösse dar, wie dasselbe für astronomische 
Uhren ausgeführt wird. In der Anwendung für Thurmuhren sind die Dimensionen 
der einzelnen Theile etwas grösser gewählt. 

TT (Fig. 1 und 2 a. f. S.) ist ein an der rückseitigen Wcrkplatine W der Uhr 
durch vier Schrauben uu feslgeschraubter kräftiger Träger aus Metallguss, in welchem 
die beiden Lagersteine PP befestigt sind, deren ebene Oberflächen, zwischen denen 
die Pendelaufhängung hindurchgeht, zusammen in einer horizontalen Ebene liegen. 

Auf dieser Ebene liegt die Drehungsaxe aa des Ankers A, welche durch 
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die Messerschneiden der Stshlprismen er gebildet ist. Die fOr den ordnungsgemässen 

Eingriff des Ankers in die Gangräderif 
und R erforderliche Richtung erhält die 
Drehungsaxo des Ankers durch die 
Kernerspitzen der Schrauben A'/i„wclchc 
jedoch, wenn das Pendel B eingehängt 
ist, ein wenig ziirückgeschraubt werden, 
damit sie das freie Spiel des Ankers 
nicht beeinträchtigen. 

FFi (Fig. 2) ist die auf das Anker- 
sfück AA, aufgesetzte Pendelaufhän- 
gung mit der Pendelfeder ii, deren 
Hiegungsaxe genau mit der Drehungs- 
axe nn des Ankers zusammcnfällt. 

Das Gangrad ist ein Doppelrad 
und besteht aus dem Hebungsrad H 
(Fig. 1 u. 2) und dem etwas grösseren 
Ruberad R. Die Zähne hh, des ersteren 
bewirken mit ihren schrägen Flächen 
die Hebung, die Zähne rr, des letzteren 
bilden mit ihren radialen Flächen die 
Ruhen. 

S und S, sind die Hebe- und zugleich Rubepaletten des Ankers. Dieselben 
sind zylindrisch, jedoch am vorderen Ende bis zur Zylinderaxe abgeflacht. 

An der Zylinder- 
fläche findet die He- 
bung des Ankers durch 
die Zähne desHebungs- 
rades Ji statt, an den 
ebenen Flächen erfolgt 
die Ruhe durch die 
Zähne des RuheradesB. 

Das Spiel des 
Echappements ist nun 
folgendes; Fig. 1 stellt 
dasselbe in dem Mo- 
ment dar, in welchem 
das Pendel sich in der 
Ruhelage befindet und 
der Zahn r des Ruhe- 
rades auf der ebenen 
Fläche der Palette S 
aufruht. 

Schwingt nun das 
Pendel in der Richtung 
des Pfeiles nach links 
aus, so bleibt die Pcndelfeder li zunächst noch gerade gestreckt und die Schwingung 
findet anfänglich um die Schneidenaxe an des Ankers statt. Der Anker A wird, weil 
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er durch die Pendelfcder ii mit dem Pendel in Verbindung steht, diese Schwingung 
des Pendels soweit mitmachen, bis die Zahnspitze des Ruheradzahnes r von der 
Ruhcfl&che der Palette S herabfallt. — Das Pendel hat bis dahin einen Bogen 
(Ruhebogen) von etwa ’/*” zurUckgclegt. — In diesem Moment ist die Zylinder- 
fläche der Palette S, an den Hebczahn h des Hebungsrades bis auf den erforder- 
lichen Spielraum herangerückt, die Räder drehen sich in der Pfeilrichtung, bis 
der Ruhezahn r, auf der ebenen Flilchc der Palette S, aufliegt und der Hebungs- 
zahn h bewirkt wahrend dieser Drehung die Hebung, d. h. derselbe dr.lngt die 
Palette S, zurück und bewegt dadurch den Anker in einer der Pendelschwingung 
entgegengesetzten Richtung. 

Durch diese vom Räderwerk bewirkte Drehbewegung des Ankers bat die 
Pendelfeder li eine kleine Biegung um die Schwingungsaxo aa und damit eine 
geringe Spannung erfahren, welche dem Pendel den Antrieb erlhcilt. 

Das Pendel folgt jedoch nicht sofort der antreibenden Kraft, sondern 
vollendet zunächst seine Schwingung nach links, nunmehr um die Biegungsaxe 
der Pendelfcder schwingend, wobei der Anker in Ruhe bleibt. Der betreffende 
Ergänzungsbogen betragt bei astronomischen Uhren l” und bei Thunnnbren l'/j 
bis nach Jeder Seite hin. 

Bei der Rückkehr des Pendels wird, nachdem dasselbe die Ruhelage nach 
rechts überschritten hat, der inzwischen auf S, aufgeruhte Zahn r, frei und eine 
neue Hebung findet auf der anderen Seite durch den Zahn A, statt. 

In der Abbildung sind noch verschiedene kleine Konstruktionsthcilc sichtbar, 
welche bisher nicht erwähnt worden sind. Dieselben haben mit der eigentlichen 
Funktion des Echappements nichts zu thun, sondern sind lediglich Regulirungs- 
vorrichtungen für die genaue und bequeme Montirung des Echappements. 

Die konische Schraube v (Fig. 1) dient zur Einstellung der Weite des 
Ankers, während die Tiefe des Ankereingrifles in die Gangräder durch die 
Schrauben tt eingestellt wird. 

Durch die Schrauben e, v, der Pcndelaufhängung, welche durch kleine 
Gegenmuttern festgestellt werden können, wird die Höhenlage der Pendelanfhängung 
eingestellt, derart, dass die Biegungsaxe der Pendelfcder ii mit der Schneidenaxe 
als der Drehungsaxe aa des Ankers zusammenfällt. Zugleich wird durch diese 
Schrauben auch der gleich massige Abfall des Pendels regulirt. 

Die Lagerschrauben «,t’, der Pendelaufhängung ruhen mit ihren konischen 
Stirnflächen nicht direkt auf dem Ankerstück A A,, sondern auf dünnen, mit 
entsprechenden Vertiefungen versehenen Lagerplüttehen pp„ welche auf das Ankcr- 
stück A Ai aufgeschraubt sind, jedoch einigen Spielraum in den Schraubenlöchern 
haben. Dadurch kann die genaue Uebereinstimmung der Schneidenaxe aa mit 
der Biegungsaxe der Pendelfcder in horizontaler Richtung bewirkt werden. 

t und f, (Fig. 2) sind eingeschraubto Stablstifto mit soitlicben Hohlkernern, 
in welche die Kernerspitzen der Richtungsschrauben A'A', eingreifen. 

Die Lagersteine FP ruben mit ihren Messingfassungen auf je drei Druck- 
schrauben li auf, welche im Pendelträgor T ihr Gewinde haben. Durch die Zug- 
Bchraubcn z werden sie in der erforderlichen Lage festgehalten. 

Wie leicht ersichtlich ist, bestehen die Widerstände, welche durch die Ver- 
bindung des Pendels mit dem Uhrwerk auf das Pendel einwirken, nur in der 
Axenreibung des Ankers und in dem Auslösungswiderstand, welcher bei dem 
Herabglciten der Zähne des Ruherades von den Ruhcflächcn der Paletten statt- 



Digitized by Google 




3Ö3 



RisTLni, EcHArrKKnrr. 



Zsnvcmrr rf> UmomrrnntcvD^ 



findet. Beide Widerstände sind aber änsserst gering und überdies von sehr kon- 
stanter Qrösse. 

Was zunächst die Axenreihnng des Ankers betrifft, so besteht dieselbe nur 
aus der verschwindend kleinen wälzenden Bewegung der Stalilsehneiden ec auf 
den vollkommen ebenen und sehr harten Lagersteinen PP. Sie wirkt überdies 
nur einen kurzen Moment, in welchem das Pendel durch die Ruhelage hindurch- 
schwingt, also in dem nur */«° betragenden Theil der Pendelschwingung, in 
welchem dasselbe die grösste Geschwindigkeit besitzt, auf das Pendel ein. Bei 
dem weitaus grössten Theil des Schwingungsbogens schwingt das Pendel um die 
Axe der Pendelfeder. 

Auch der Auslösungswiderstand auf den Steinpaletten S und S, ist sehr 
nahe gleich Null, weil die Ruheffächen nicht radial gestellt sind, sondern mit dem 
Radios der Gangräder einen Winkel von etwa 10 bis 12“ bilden, welcher der 
Grösse des Reibnngswinkels zwischen Stein und Messing gleichkomrat. Die Paletten 
sind also auf Schub, nicht wie beispielsweise beim Anker der Taschenuhr auf 
Zug eingestellt. Die Gefahr einer unzeitigen Auslösung ist dabei ausgeschlossen, 
weil die Paletten durch die Spannung, welche die Pendelfedcr bei dem Aus- 
schwingen des Pendels erfährt, an die Zähne des Hebungsrades angedrückt werden. 

Das Echappement ist zugleich ein solches mit konstanter Kraft, insofern 
als nämlich die Einrichtung desselben cs mit sich bringt, dass die Bewegung des 
Ankers von der Mittellage nach beiden Seiten stets innerhalb der gleichen Grenzen 
stattfindet, während bei anderen Echappements, z. B. bei Graham-Gang, die Bewe- 
gung des Ankers vom Ausschlag des Pendels abhängt. Die Pcndelfeder, welche 
in Folge der Bewegung des Ankers gebogen wird, erfährt somit stets die gleiche 
Biegung, gleichgiltig ob die im Steigradc wirkende Kraft gross oder klein ist, 
wenn sie überhaupt nur jenen Grad von Stärke erreicht, der erforderlich ist, um 
die Feder zu biegen. Ein weiteres Anwachsen dieser Kraft kann aber keine 
stärkere Biegung der Pendelfedcr bewirken. Die in Folge der gleich grossen 
Biegung unmittelbar an der Biegnngsstelle entstehenden Molekniarspannungen der 
Pcndelfeder treten daher stets in der gleichen Stärke auf und bilden eine kon- 
stante Antriebkraft, so lange sich nicht, etwa durch ungünstige Umstände (Rost- 
bildung an der Feder), die Elastizitätsverhultnisse der Pendelfedcr wesentlich 
ändern sollten. 

Nur wenn wegen zu leichten Zuggewichtes die Hebung des Ankers unvoll- 
kommen oder so langsam vor sich gehen würde, dass sie erst am Ende der 
Pendelschwingung beendet wäre, könnte eine geringe Aenderung des Antriebes 
eintreten. Dieser Fall ist jedoch ohne praktische Bedeutung, weil die Aenderung 
unter allen Umständen sehr klein ist und weil die Biegung der Pendelfeder (Um- 
schaltung des Ankers) in der Mittellage des Pendels erfolgt und selbst bei einem 
verhältnissmässig kleinen Zuggewicht ungemein rasch vor sich geht. 

Der Schwingungsbogen des Pendels ist daher bei diesem Echappement stets 
nahezu konstant. Was die Grösse desselben anbelangt, so hängt diese lediglich 
von der Spannkraft der Pendelfeder ab. Diese Spannkraft richtet sich einerseits 
nach der Grösse der Biegung, welche die Feder bei der Umschaltung des Ankers 
erfährt, und dieser Biegnngswinkel ist durch die Steigung der Zähne des Hebungs- 
rades bestimmt. Andererseits ist die Spannkraft der Pendelfeder auch von der 
Breite der Feder, hauptsächlich aber von ihrer Dicke abhängig. 

Bei astronomischen Uhren beträgt die Dicke der Pendelfeder 0,1 mm und 
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der ganze Schwingnngsbogen des Pendels ist 2'/i bis Wird jedoch bei 

diesen Uhren ein elektrischer Kontakt angewendet, so ist es vortheilhaft, den 
Schwingnngsbogen auf 2*/4 bis 3° zu erhöhen, was durch eine Pcndelfeder von 
0,125 mm Dicke erreicht wird, während man bei Thurmuhren einen Schwingungs- 
bogen von 4' mit einer 0,2 mm dicken Pendelfeder erhält. 

Man wird aus der Beschreibung entnehmen können, inwiefern die oben 
aufgestellten Bedingungen bei diesem Echappement erfüllt sind und worin seine 
hauptsächlichsten EigenthUmlichkeitcn bestehen; 

1) Das Pendel schwingt vollkommen frei und unabhängig vom Uhrwerk. 

2) Der Pendelantrieb sowie die Auslösung finden in der Schwingnngsaxe 
statt, so dass der Antriebhebel die geringste irgendwie mögliche Länge hat. Die- 
selbe beträgt nur Bruchtheile eines Millimeters, da die Biegung der Pcndelfeder 
sich nur über eine so geringe iJtnge erstreckt. (Wenn auch die Gangradzähne 
auf einen längeren Hebel, nämlich den Anker, ein wirken, so liegt doch der 
Angriffspunkt der Kraft am Pendel innerhalb des gebogenen Theils der Feder, 
also an einem änsserst kurzen Hebel.) 

3) Der Antrieb und die Auslösung finden in dem Moment statt, in welchem 
das Pendel durch die Mittellage hindurchschwingt, also die grösste lebendige 
Kraft besitzt. 

4) Da die Hebung des Ankers sehr rasch vor sich geht, so vollzieht sich 
auch der Antrieb sehr schnell. Derselbe findet aber auch vollständig stossfrei 
statt, weil er nicht von dem starren Pendelstab, sondern von einem elastischen 
Zwischenglied, der Pendelfeder, aufgenommen wird. 

Aus den genannten Gründen haben Ungleichheiten in der Kraftzufuhr und 
in den Auslösungswiderständen keinen störenden Einfluss von merklicher Grösse 
auf die Gleichförmigkeit des Uhrganges. 

Die ausserordentlich geringe Länge des Antricbhebels könnte wohl die Ver- 
mnthnng erwecken, dass dafür eine um so grössere Triebkraft erforderlich sei. 
Allein es ist eine weitere Eigenthümlichkeit dieses Echajipements, dass dasselbe 
ein verhältnissmässig geringes Zuggewicht erfordert. Die Erklärung hierfür liegt 
darin, dass die volle im Gangrad wirksame Kraft zum Biegen der Pendelfeder, 
d. i. zum Antrieb verwendet wird. 

Der Ergänzungsbogen ist bei diesem Echappement drei- bis viermal so 
gross als der Hebungsbogen. Das Pendel ist deshalb in hohem Grade un- 
empfindlich gegen störende Einflüsse mechanischer Art, auch schwingt dasselbe 
fort, so lange noch eine Spur von Kraft im Gangrad vorhanden ist. 

Die Anzahl der wirkenden Theile des Echappements ist geringer als bei 
irgend einem der bekannten Echappements. Dasselbe funktionirt daher mit der 
grössten Sicherheit. 

Das Echappement erfordert kein schweres Pendel, sondern es giebt selbst 
bei Anwendung eines sehr leichten Pendels noch gute Gangresultate, 

Bemerkenswerth ist noch, dass das starke Autfullcn der Zähne des Kuhe- 
rades auf die Ruheflächen der Paletten einen sehr laut tönenden Pendelschlag 
verursacht. 
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Ueber eine neue Spektroskop-Konstruktion. 

Vo» 

Dr. C. Palfyiek in Jeb«. 

(Mittheilung aus der optischen Werkstätte von Carl Zeiss in Jena.) 

In der nachstehend beschriebenen Spektroskop-Konstruktion ist — wie ich 
glaube, in dieser Form zum ersten Mal — der Versuch gemacht worden, die 
Methode des in eich zurUckkehrenden Strahles (Prinzip der Autokollimation) in 
Anwendung zu bringen auf die bekannten Prismenkombinationen, wie sic zuerst 
von Rutherford (Flintglasprisma von sehr grossem brechenden Winkel mit an- 
gekitteten Kronglasprismen) und später von Wernicke’) (statt des Flintglases 
Zimmtsäureacthylacthcr) benutzt wurden. Ich glaube dadurch erreicht zu haben, 
dass diese wegen ihrer grossen Lichtstärke und hohen Dispersion rUhmlichst be- 
kannten Prismenkombinationen gewisse Mängel, die in ihrer bisherigen Anwen- 
dungsweise begründet lagen, verlieren, und dadurch für spektroskopische und 
vielleicht auch spektrographische*) Studien noch mehr geeignet werden, als es 
bisher schon der Fall war. 

Die Vorzüge, welche die Methode des in sich zurückkehrenden Strahles in 
der Anwendung auf die Spektroskopie besitzt, liegen — abgesehen von der 
grossen Annehmlichkeit für den Beobachter, die verschiedenen Theile des Spek- 
trums immer bei unveränderter .Stellung des Fernrohrs (bezw. der Platte bei 
photographischen Aufnahmen) beobachten zu können — hauptsächlich in den 
beiden folgenden Punkten von mehr grundsätzlicher Bedeutung; Erstens in dem 
Umstand, dass man durch eine vcrhältnissmässig einfache Vorrichtung dem Prisinen- 
system die .Stellung der Miniiualablenkung zu geben vermag, in Folge dessen jede 
.Spektrallinic, die gerade im Gesichtsfeld des Fernrohrs sichtbar wird, immer von 
selbst im Maximum der Deutlichkeit erscheint, und zweitens in dem Umstand, 
dass man im Stande ist, ohne dem Apparat eine für den praktischen Gebrauch 
unbequeme Ausdehnung geben zu müssen, die Brennweite von Kollimator- und 
Fernrohrobjektiv relativ sehr gross zu nehmen, wodurch eine unter sonst gleichen 
Unnständen nicht unbeträchtliche .Steigerung der Reinheit und Ausdehnung des 
Spektrums herbeigeführt wird.*) 

Sehen wir uns zunächst einmal diejenigen Konstruktionsformen von Spek- 
troskopen etwas näher an, bei welchen das Prinzip der Autokollimation bereits 
Anwendung gefunden hat. 

Die erste Verwerthung des Prinzips zur Konstruktion eines Spektroskops 
mit nur einem Prisma dürfte nach Angabe von v. Littrow*) bei Duboscq zu 
suchen sein. Vor dem mit Spalteinrichtung versehenen, feststehenden Fernrohr — 
darüber, wie die Spalteinrichtuug beschaffen war, habe ich keine Angaben auftinden 
küuncn — warein dreissiggradiges Prisma, drehbar um die Axe.V(Fig. 1) angebracht.“) 

*) Wernicke, dieae ^itachr. i881. S, 363. 

*) Vgl. Lohse, iiUäe Zeitachr. t886. ij. it. 

Vgl. Lippich, CcfUral-Zcitung ßr Optik und MecL J88I. S. 49 u. 61. — ()irat Zeitachr. 
(Keßrat) 1881. S. J68. 

*) V. Littrow, H'fV/i. JW. ßtf. 47. //. S. U9. 1663. 

Im Prinzip also genau die gleiche Anordnung, wie sie in dem von Herrn Abbo kon- 
struirten Spektrometer (man vgl. dieae Ztitachr. 1889. S. 36t und den KaiaU>g ührr opfiache .)tean. 
inatruutentf t'on Cärt Zeiaa^ Jena^ 1893) eine so UuBaer.st wertbvolle Anwendung auf spektro- 
metrische Anfguben (Hestimiming des Breehungt^- und Zemtreuun^vermügens eines Körpers) 
gefunden hat. 
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Die Rückfläche des Prismas war versilbert. Duboscq hatte das Charakteristische 
seiner Methode richtig erkannt, dass nämlich der Strahlengang für den in sich 
znrückkehrenden Strahl genau derselbe ist, wie er dem dnrch ein Prisma vom 
doppelten brechenden Winkel (60°) hindurchtretenden 
Strahle im Minimum der Ablenkung zukommt, dass 
ferner zur folgcwciscn Einstellung des Prismas für 
die verschiedenen Farben eine einfache Drehung des 
Prismas ausreicht, und dass endlich in Bezug auf 
die Dispersion beide Methoden unter sonst gleichen f‘t- 1 . 

Umständen als vollkommen glcichwerthig anzusehen sind. Es ist daher einiger- 
manssen auffällig, dass diese Duboscq’schen Spektroskope gegenüber der grossen 
Verbreitung, welche die bekannten Spektroskope mit ßO-gradigem Prisma gefunden 
haben, so viel mir bekannt, in Laboratorien so gut wie gar nicht verkommen. 

Die erste Anwendung desselben Prinzips auf mehrere hinter einander auf- 
gestellte Prismen von je 00° brechendem Winkel rührt von v. Littrow (a. a. 0.) 
her. Die vorhandenen (4) Prismen 
konnten mit Uilfe einer besonderen 
mechanischen Vorrichtung so bewegt 
werden, dass jedes einzelne Prisma 
für die gerade beobachtete Strahlen- 
gattung von selbst die Stellung der 
minimalen Ablenkung cinnahm. Der 
Strahlengang ist aus der neben- 
stehend schematisch gezeichneten 
Fig. 2 zur Genüge zu ersehen. Die 
erhaltene Dispersion ist auch hier 
gleich der Dispersion eines Prismen- 
systems von der doppelten Prismeu- 
zahl im durchfallenden Lichte. Bei 
v. Littrow findet sich auch der 
später wiederholt zur Ausführung 
gebrachte*) Gedanke ausgesprochen, 
dass man die Dispersion eines Spek- 
troskopes sogar auf den vierfachen Betrag der Dispersion der vorhandenen 
Prismen steigern kann, dadurch nämlich, dass man den Lichtstrahl mit Flilfe eines 
besonderen Reflexionsprismas aus einer Etage in eine andere überführt und dann 
erst in sich zurückkehren lässt. 

Nach v. Littrow ist das Prinzip der Autokollimation wiederholt und von 
den verschiedensten Seiten (Browning, Hilger, Krüss, Grubb, Bracket u. A. 
mehr) *) zum Bau von Spektroskopen benutzt worden. Die zur automatischen 
Prismeneinstellung dienende Vorrichtung hat sich bei diesen Apparaten immer 
mehr vervollkommnet.*) Auch in anderer Hinsicht haben sich diese gegenwärtig 
sehr beliebt gewordenen Spektroskop-Konstruktionen zu immer höherer Vollkummen- 

>) Vgl- u. A. Cornu, diae Heiltthr. 18N3. S. 171. 

*) Mau vgl. die Darstellung des Herrn Krüss ,Ue6er Spektralofiptirtitc mit atUotmtischer 
EirnttUung'^ in diaer jCeiltcltr. 1885. S. 181 u. 1888. S. 388. 

*) Siehe insbesondere die neuerdings von Krüss (diese Ztitu-ltr. 1890. ä 97) beschriebene 
aiunreichc Anordnung. 
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heit entwickelt. Besonders erwalmenswerth ist eine Einrichtung, welche gestattet, 
dass das die Reflexion der Lichtstrahlen vcmiittelndc Halbprisma (oder der Spiegel) 
nach Belieben zwischen je zwei auf einander folgende Prismen eingeschoben werden 
kann. Dadurch ist der Beobachter in den Stand gesetzt, die Dispersion des 
Apparates innerhalb gewisser durch die Zahl der vorhandenen Prismen vorge- 
schriebenen Qrenzen willkürlich abzuHndem, ohne im (Jebrigen irgend etwas an 
der Anordnung des Apparates andern zu müssen.') 

Was nun die Anwendung des Prinzips der Autokollimation auf die oben 
erwähnten Rutherford’schen bezw. Wernicko’schcn Prismenkombinationen an- 
betrifft, so giebt es hierfür zwei verschiedene Wege, von denen der eine bereits 
von KrUss*), Prazmowski*) und Schmidt & Haenscli*) betreten worden ist, 
und welcher darauf hinnuslauft, dass man bei den oben genannten Konstruktions- 
fornicn mit automatischer Prismeneinstellung die sechziggradigen Prismen entweder 
sämmtlich oder nur zum Thcil durch die genannten Prismenkombinationen ersetzt. 
Solche Spektroskope haben vor den mit sechziggradigen Prismen , gleiche Dis- 
persion vorausgesetzt, wegen des Fortfalls der zahlreichen Reflexionen Jedenfalls 
den Vorzug der grösseren Lichtstarke voraus. 

Der zweite, wie mir scheint nHherliegende Weg ist der, den ich bei der 
Konstruktion des vorliegenden .Spektroskopes cingeschlagen habe, und der, wie aus 
der nachstehenden Beschreibung ersichtlich ist, unmittelbar an den von Duboseq 
betretenen anschliesst. 

Wir können uns nämlich jedes Ruthcrford’scho oder Wernickc’sche 
Prisma, gleichviel ob dasselbe aus drei oder mehr untereinander verkitteten 

Einzelprismcn besteht, durch 

D p (f eine den brechenden Winkel 

des mittleren Prismas hal- 
birende Ebene immer in 
zwei in Bezug auf diese 
Ebene vollkommen symme- 
trische Hälften zerlegt den- 
ken (vergl.Fig.3 und Fig.4), 
deren jede bei Anwendung der Methode des in sich zurUckkchrcndcn Strahles 
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') Eine neue, von der obcnstehendeii etwas abweichende Form des Littrow’scben Spek- 
troskops hat F. U. O. Wadsworth im Juliheft dieses Jahres im /HifosopAieo/ Slagazim & 137 
beschrieben. Itcnierkensworth an diesem Apparat ist, dass das Objektiv durch einen (innen) ver- 
silberten Hohlspiegel von beiläufig 1,7 bezw. 4,7 m ßrennweite ersetzt ist, zum Zwecke des 
vollständigen Wegfalls der an den Flächen eines Objektivs auftretendeu, störenden Reflex- 
erscheinungeu. Hie vom Spalt kommenden und durch ein kleines Itefleiionsprisma auf den Hohl- 
spiegel geworfenen Strahlen werden von diesem als ein System paralleler Strahlcnbündcl reflektirt 
und fallen dann auf ein sccliziggradiges Flintglasprisma mit dahinter aufgcstelltem Planspiegel. 
Derselbe Hohlspiegel vereinigt die in sich zuriiekkehrenden Strahlen wieder zu einem Spektrum. — 
Her sinnreiche Apparat dürfte durch Anwendung unserer im Text weiter unten beschriebenen 
Kombination (an Stelle von Prisma und Planspiegel) eine nicht unwesentliche Verbesserung er- 
fahren. Durch eine persönliche Mittheilung erfahre ich, dass die Herren Kayser und Runge 
eine der W'adsworth'schen ganz ähnliche Anordnung bei einem Spektralapparat haben aus- 
fübren lassen, mit dem sie im Vakuum zu photographireu beabsichtigen. 

•) Krüss, d. Zeitichr. 1887. S. 183. 

•) Prazmowski, d. Zeittchr. 1889. S. 106. 

') Schmidt & Haensch, Spexial-Kata^Mjf Aimttäa«y in Oiicago 1893. S. 70, 
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genau ilen gleichen Betrag der Disj)ersion hervorruft, wie das ursprüngliche, un- 
getheilto Prisma im durchfallenden Lichte. Zugleich ist ersichtlich, dass die auto- 
matische Einstellung auf das Minimum der Ablenkung hier genau ebenso durch 
eine einfache Drehung des Prismas um M bewerkstelligt werden kann, wie oben 
(Fig. 1) für die Hälfte eines gewöhnlichen sechziggradigen Prismas angegeben war. 

Diese Anordnung gewährt uns somit die Möglichkeit, die Dispersion des 
Spektroskopes je nach der Wahl der angewandten Prismenkombination der Dis- 
persion eines Spektroskopes mit beliebig vielen 60gradigen Prismen gleich zu 
machen, ohne dass wir dabei gezwungen sind, zum Zwecke der automatischen 
Einstellung der Prismenkombination auf das Minimum der Ablenkung, etwas 
anderes als eine gewöhnliche Drehungsaxe anznwenden. Eine Drehungsaxe erfüllt 
nicht allein den angegebenen Zweck in grösster Vollkommenheit, sie gewährt 
noch den weiteren Vortheil, dass die zur Messung des Abstandes bestimmter 
Spektrallinien dienenden Messvorrichtnngen (Theilkreis und Mikrometervorrichtung) 
an dem festesten Theile des Instruments, der Drehungsaxe, angebracht werden 
können (Angaben direkt in Winkelmaass), in Folge dessen diesen Messungen jetzt 
ein viel höherer Grad der Genauigkeit gewährleistet werden kann, als andere 
Messvorrichtungen zu bieten im Stande sind. 

Es ist aus praktischen Gründen begreiflich, dass man zur Herstellung im- 
mer stärker dispergirender Prismenkombinationen nicht beliebig viele Flint- und 
Kronglasprismen zusainmenfUgen darf. Mit der Zahl der Prismen steigen in 
erhöhtem Maassc die Schwierigkeiten der technischen Herstellung. Dadurch ist 
nothwendig der Grösse der Dispersion eine gewisse Grenze gesetzt, von wo aus 
eine weitere Dispersionssteigerung nur auf Kosten der Reinheit des Spektrums 
stattflndet. Nun liegt aber für uns die Sache insofern sehr günstig, weil wir es 
ja immer nur mit der Hälfte des Prismas zu thun haben. Wir brauchen also 
auch nur die Hälfte des Materials, die halbe Zahl der Kittungen, und was für 
die technische Herstellung auch von Wichtigkeit ist, wir brauchen nicht melir 
mit der für die ganze Prismenkombination nothwendigen Peinlichkeit darauf zu 
achten, dass die bezüglichen Prismenwinkel zu beiden Seiten der Symmetricebene 
gleich werden. Letzteres wird bei der jetzigen Anordnung ohne weiteres und 
zwar in aller Strenge erreicht. 

So viel ist sicher, dass die Herstellung von Prismenkombinationen, bei 
denen nur zwei oder drei Einzelprismcn mit einander verbunden sind, kaum einer 
nennenswerthen Schwierigkeit begegnen wird. Wir wollen die Wirkung solcher 
aus zwei bezw. drei Theilcn bestehenden Kombinationen an einigen Beispielen 
(vergl. auch Wernicke, a. a. O.) näher erläutern. 

Die in obiger Fig. 3 abgebildete Kombination stellt eine Verbindung eines 
Flintgl.ases mit einem Kronglaso (beides Jenaer Gläser von relativ sehr grosser 
Durchsichtigkeit) dar, bei welcher der mit nur zwei Prismen erreichbare höchste 
Grad der Dispersion absichtlich vermieden wurde, und in Wirklichkeit auch noch 
lange nicht erreicht ist.') Die Kombination zeichnet sich dafür durch eine sehr 
grosse Helligkeit im Violett ans. Die optischen Konstanten (Brechung und Dis- 
persion) der benutzten Gläser sind in der üblichen Bezeichnung: 



') Das mit obiger Prismenkomkination ausgerüstete Spektroskop (vergL weiter unten) 
liess sehr deutlich die Nickelliniun zwischen den beiden D-Linien des Sounenspektrums erkennen. 
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Flintglasprisnia AEF, 57“ brechender Winkel; 

«D=> 1,0800, »c=>0,02152, v = 31,6, 

Kronglasprismen AFD, 40° brechender Winkel: 

1,5170, n,— = 0,00847, v = 01,0. 
llicrans berechnet sich die Dispersion, das ist der doppelte Betrag des 
Richtungsunterschiedes der an der Hintoi-flfiche normal reflektirten Strahlen (doppelter 
Drchongswinkcl des Prismas) für das Gebiet von C bis F zu 4° .‘M’. Die Dispersion 
(C— F) eines GO-gradigen Prismas aus gewöhnlichem Flintglaso («a= 1,62) zu etwa 
1V|° gerechnet, repräsentirt unsere in Fig. 3 abgebildete Kombination somit eine 
Dispersion, wie sic durch drei hintereinander aufgcstcllte Flintglasprisinen von 
60° erreicht wird. 

Eine entsprechend weitergehende Dispersionssteigemng findet statt bei An- 
wendung von drei mit einander verkitteten Einzelprismen. Die Dispersion solcher 
Prismen ist gleicliwerthig der von fünftheiligen Rutherfo rd'schen Prismen und 
kann jo nach den optischen Konstanten der Bestandtheile der Wirkung von 6, 
7 oder 8 Flintglasprisinen von je 60° gleich gemacht werden. 

Wir sehen also, dass schon bei Anwendung von nur zwei oder drei Bestand- 
theilcn es nicht schwer halt, eine Kombination zu finden, die praktisch leicht aus- 
führbar ist, und die, was die Höhe der Dispersion anbetrifft, schon verhaltnissmiUsig 
sehr hohen Anforderungen zu genügen im Stande ist. 

Vielleicht hat es noch einiges Interesse, zu sehen, in welcher Weise bei 
unserer jetzigen Anordnung die von Wcrnickc als Ersatz für das stark absorbirende 
Flintglas vorgeschlagcne Flüssigkeit, Zimms änreaetliy laether, Anwendung 
findet. Ich glaube, dass dies am einfachsten und sichersten in einer dreitheiligen 
Kombination geschieht, etwa so, wie in n.schstchender Figur 4 angedcutet ist, 
welche eine Kombination darstellt, die ich einmal versuchsweise habe ausführen 
lassen und die bei sorgfältiger Temperaturregulirung recht gute Bilder gegeben hat. 




ABD ist eine Glasröhre, deren Enden abgeschrftgt und mit aufgekitteten 
Kronglasprismen ADE und BCD versehen sind. Der brechende Winkel des so 
gebildeten Hohlprismas war gleich 120°, derjenige der beiden Kronglasprismen 
63° bezw. 35°. Die Flüssigkeit war auf Empfehlung von Wernicke in guter 
Qualität von C. F. Kahlbaum -Berlin bezogen. Aus den angegebenen Winkel- 
werthen und den nachstehenden optischen Konstanten: 

ZinimtsUureaethylaethcr «o=« 1,5607 «/.— «c = 0,0286, y = 19,6, 

Kronglas »o=- 1,5170 «j>— «<• = 0,008.5, v = 61,0, 

berechnet sich die Dispersion von C — Fzu 12,°1, also ein Werth, wie er ungefähr 
durch acht hintereinander aufgestellte Flintglasprismen von 60° erreicht wird. 

Es mag vielleicht auffallen, dass in beiden Figuren 3 und 4 der Lichtstrahl 
die Vorderfläche des Prismas unter demselben Einfallswinkel (etwa 45°) trifft. 
Dieser Umstand ist darauf zurückzuführen, dass ich bei der Berechnung der 
Prismenkombinationen den Zweck verfolgte, dem beobachtenden Auge zusammen 
mit dem Spektrum auch das Reflexbild einer Vergleichsskalc — Wellenlängen- 
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skalc — zuzafoliren. Es gescliielit das am besten, indem man das Skalenrohr 
ungefähr senkrecht zum Beobachtungsrohr stellt. In Fällen, wo auf die Anwen- 
dung der Vcrgleichsskale verzichtet werden kann, wird man jedenfalls gut thun, 
das Prismensystem so zu berechnen, dass die einfallenden Lichtstrahlen unter 
kleineren Winkeln als 45“ auf die Vordcrflilche auffallen. Der Lichtverlust durch Re- 
flexion an der Vorderfläche würde dann noch etwas geringer sein als in unserem Falle. 

Es ist nach Vorstehendem selbstverständlich, dass man die Konstruktion 
<ler übrigen Theilo des Spektroskops ganz ohne Rücksicht auf die besondere Form 
der Prismenkombination vornehmen kann. Dieser Umstand ermöglieht die Aus- 
tauschbarkeit eines gegebenen Prismas gegen ein anderes von höherer oder 
geringerer Dispersion, ohne dass im Uebrigen an der ganzen Anordnung etwas 
geändert zu werden braucht. Dem Prismenträger Hesse sich mit Leichtigkeit eine 
Einrichtung geben, welche gestattet, dass durch einige leicht auszuführende Hand- 
griffe das vorhandene Prisma vom Apparat herunter genommen und an seine 
Stelle (justirbar) ein anderes, beispielsweise also auch ein gewöhnliches dreissig- 
gradiges Flintglasprisma aufgesetzt werden kann, und man wäre dann ira Stande, 
je nach den Anforderungen des einzelnen Falles bald mit höherer, bald mit 
geringerer Dispersion zu arbeiten. Die Ausrüstung des Apparates mit drei Prismen, 
einem gewöhnlichen dreissiggrudigen und je einer zwei- bezw. dreitheiligen Kom- 
bination dürfte in dieser Hinsicht schon ziemlich weitgehenden Ansprüchen genügen. 



Wir wollen jetzt versuchen, die spezielle Einrichtung eines unter den an- 
gegebenen Qesichtspunkten konstruirten Spektroskops an der Hand der nach- 
stehenden Figuren 5, 6 und 7, von denen Fig. 5 die Seitenansicht des Apparates, 
Fig. 6 den Strahlengang und Fig. 7 die Spalteinrichtung des Okulars darstellen, 
im Einzelnen etwas näher zu erläutern. 

Was beim Anblick der Fig. 5 zuerst in die Augen fällt, ist der Umstand, 
dass der Apparat in schräger Lage (Beobachtungsrohr ungefähr unter 45“ zur 
Tischplatte geneigt) montirt ist. Für den Laboratoriumsgebranch dürfte diese 
Lage vor der bisher allgemein üblichen horizontalen den Vorzug der grösseren 
Bequemlichkeit beim Beobachten haben. Wenigstens scheint mir das naeh den 
bisherigen Versuchen der Fall zu sein. Doch ist das mehr Gcschmacksnchc, in 
diesen Dingen lässt sich bekanntlich eine feste Norm nicht aufstellen. 

Ueber die einzelnen Apparattheile orientiren wir uns schnell. P bedeutet 
die Seite .156 beschriebene zweitheilige Prismenkombination. Dieselbe ist auf einer 
um die Axe X drehbaren Platte befestigt. Grössere Drehungen des Prismas er- 
folgen aus freier Hand, der Drehungswinkel wird an dem in halbe Grade getheilten 
und mit Index versehenen Kreissektor T (Fig. 6) abgelesen. Die Feineinstellung 
geschieht mit Hilfe der Klemmschraube K und der Mikromotervorrichtung il. 
Letztere gestattet, den Drehungswinkel des Prismas mit einer Genauigkeit von 
1 Tromineltheil — 10" abzulcscn (bezüglich der Einstellungsmarke vgl. weiter unten). 
Die genannten Theilc beflnden sich sämmtlich in einer Luge, in der sie von der 
operircudeu rechten Hand (der Arm ruht auf der Tischplatte) bequem erreicht 
werden können. Auch die Ablesung der Trommel und Theilung (Stimtheilung) 
hat weiter keine Schwierigkeiten. 

Auf der linken Seite des Beobachters befindet sich in fester Lage, dem 
Prisma P gegenüber, senkrecht zum Fernrohr F, das Skalenrohr mit Bclcuchtungs- 

28* 
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System O» und Skale, letztere eine von X =« 7r>0 bis 400 in Einheiten der zweiten 
Dezimale gctbciltc Rnssakale. Das Rohr ist mit Hilfe der Schraube E um eine 

parallel zur Drehungsaxe des 
Prismas gelegene Axe drehbar, 
so dass der Beobachter jeder Zeit 
die genaue Einstellung der Skale 
vornehmen kann. Zwischen Prisma 
und O, ist eine wegschlaghare 
Klappe angebracht, welche das 
vom .Skalenrohr kommende Licht 
zeitweise vom Beobachtungsrohr 
fernhält und gleichzeitig das Zu- 
standekommen der von den beiden 
Flächen des Objektivs 0| her- 
rührenden Reflexbilder des Spaltes 
verhindert. 

Ein besonderes Interesse be- 
ansprucht natürlich die Einrich- 
tung des gleichzeitig den Zwecken 
der Beobachtung und der Be- 
leuchtung dienenden Fernrohrs F. 
Das Objektiv Ob hat eine Oeff- 
nung von 21 mm und eine Brenn- 
Fig. i (>i( J« »au. ocit«*»). weite von 255 mm. Die beiden 

dem Apparate beigegebenen Okulare haben eine 6- bezw. 12 -fache Eigen- 
vergrüsscrung. In der Brennebene des Objektivs bclindet sich die in nachstehen- 
der Fig. 7 ab- 
gebildctc Spalt- 
vorrichtung. Der 
Spalt s kann mit 
Hilfe der Schrau- 
be S messbar auf 
jede gewünschte 
Breite eingestellt 
werden. Die Ge- 
fahr einer Be- 
schädigung der 
Schneiden des 
Spaltes durch die 
Schraube ist aus- 
geschlossen. Der 
Spalt ist so ange- 
ordnet, dass die 
untere Hälfte des 
Gesichtsfeldes für 
die Beobachtung 

vollständig frei bleibt, p, und p, sind zwei Reflexionsprismen, die sich über dem 
Spalt s dicht aneinanderlegen, und welche den Zweck haben, die gleichzeitige 
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Benutzunf' nnd den Vergleich der Spektren von zwei rechts and links vom Beob- 
achter anfgestcllten Lichtquellen za ermöglichen. Die in der unteren Hälfte des 
Qesirhtsfeldes zu Stande kommenden .Spektren («i 
und «t) werden mit Hilfe des Okulars betrachtet. 

Alles falsche, von den Prismen p, und p, kommende 
Licht ist durch eine die obere Hälfte des Gesichts- 
feldes bedeckende Platte abgcbicndet. Als Eiu- 
stellungsmarke, welche in Fig. 7 nicht mit eingc- 
zcichnct ist, fungirt ein auf Glas eingeritztes Doppel- 
kreuz, welches so orientirt sein muss, dass die beiden 
Durchschnittspunkte in geradliniger Fortsetzung des 
Spaltes sich befinden nnd einzeln ungeflihr mit den 
Mitten der bezüglichen Spektren zusammcnfallen. 

Zur genauen Fokussirung des Spaltes dient 
eine Einrichtung, die ich anch bei dem an früherer .Stelle 
beschriebenen Abbe-Fizeau’schen Dilatometer {diese 
Zeitschrift JS93 S. 376) zu dem gleichen Zwecke angewandt habe und welche sich 
ttberhaupt bei Fernrohren mit Autokollimation empfehlen dürfte. Dieselbe besteht 
darin, dass man statt der ganzen Spalteinrichtung jetzt das Objektiv in der Richtung 
der optischen Axe verschiebbar macht. Als Handhabe hierzu dient der Führungs- 
stift J. Der grosse Vortheil dieser Anordnung besteht darin, dass man die Ein- 
stellung des Bcleuchtungsapparatcs (vgl. unten) zu den beiden Reflexionsprismen 
p, und p, nur einmal vorzunehmen braucht, und nun alles in unveränderter Stellung 
stehen lassen kann. Die axiale Verschiebung des Objektivs vermag daran nichts 
mehr zu ändern. 

Zu Zwecken der Beleuchtung dienen mehrere Nebenapparate, die 
nach Art der zu benutzenden Lichtquellen verschieden sind und die grossentheils 
beim Gebrauch in die vier rechts und links vom Fernrohr an den Träger des- 
selben angeschraubten Halter H eingesteckt werden können. Diese sind: ein 
Paar Planspiegel, nach jeder Richtung hin drehbar, ein Paar gewöhnliche .Sammel- 
linsen, Halter für Heagensgläser, Tischchen für Absorptionsgcfässc, die beiden 
letzteren unmittelbar vor den Fenstcrchcn rechts und links angebracht, und end- 
lich ein auf besonderem Stativ montirter Belcuchtungsapparat für Gcisslcr'schc 
Röhren mit longitudinaler Durchsicht. Die beiden Linsen (eine davon, ^ß,, in Fig. 6 
rechts vom Okular gezeichnet) und der Belcuchtungsapparat ß, in Fig. 6 haben 
den Zweck, die von der leuchtenden Flamme L bezw. vom Querschnitt der 
Geissler'schcn Röhre ausgehenden Strahlen zu sammeln und dieselben konver- 
girend nach den Prismen p, und p, bezw. nach dem .Spalt s zu senden. Von 
letzterem geht dann das StrahlenbUndel divergirend weiter. Oeffnung und Ab- 
stand der Linsensystemc sind so gewählt, dass das Objektiv gerade ausreichend 
von Strahlen ausgefullt wird. Man kann sich von dem richtigen Arrangement 
der Beleuchtung leicht dadurch überzeugen, dass man zunächst mit einem Blatt 
Papier die Lage der Bilder der Lichtquelle zur EintrittsölTnung prüft, hierauf das 
Okular entfernt und das Objektiv direkt anschaut. Man sieht dann sofort, welche 
Theile des Objektivs von .Strahlen getroffen werden, und ob noch ein weiteres 
Zurcchtrücken des Belcuchtungsapparates nothwendig ist oder nicht. 

Bei Anwendung von Sonnenlicht, welches mittels der Planspiegel auf 
die Prismen geworfen wird, empfiehlt es sich, die gewünschte Divergenz der vom 
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Spalt au8);ehenden Strahlen durch Beugung zu bewirken, derart, dass man den 
Spalt so weit verengert, dass das erste Bengungsspektrum eine Lange gleich dem 
Ohjektivdurchmesser annimmt. Hier erweist sich das angegebene Verfahren, durch 
direkten Anblick des Objektivs die Beleuchtung zu kontroliren, als besonders 
nützlich. Man hat nur dafür zu sorgen, dass von den bei weitem Si)alt in grosser 
Zahl auflretenden hellen und dunkeln Streifen (Höhe ungefähr gleich der beleuch- 
teten Spaltlange) der mittlere, hellste .Streifen auf die Mitte des Objektivs zu 
liegen kommt. Verengert man dann den Spalt so weit, dass nur der mittlere 
Streifen übrig bleibt, so kann das Okular wieder eingeschoben werden und die 
Fraunhofer’schen Linien müssen unter den gegebenen Verhältnissen im Maximum 
ihrer Deutlichkeit zu sehen sein. Die gewünschte Divergenz der Sonnenstrahlen 
Hesse sich statt durch Beugung auch durch einen an Stelle des Planspiegels ein- 
gesetzten Hohlspiegel bewirken. Es scheint mir das aber weniger opportun 
zu sein. 

Es ist noch anzngeben, in welcher Weise die von den beiden Flüchen des 
Objektivs herrührenden störenden Reflexe für die Beobachtung der Spektren 
unschädlich gemacht wurden. Ara leichtesten und vollkommensten lassen sich 
solche Reflexe durch Wegfangen der Reflcxbilder mittels geeigneter im Orte der 
Bildentstehung angebrachter Blenden beseitigen. Natürlich geht das nur dann, 
wenn die Bilder reell sind. Ob sie das sind, und wo sie entstehen, hängt von 
der speziellen Konstruktion des Objektivs, insbesondere von den Krümmungsver- 
hültnissen der beiden Flächen ab. 

Das bei dem vorliegenden Instrument benutzte Objektiv war ein solches 
mit planer Aussen- und konvexer Innenfläche. Das von der Planflächo erzeugte 
Spaltbild hat seinen Ort in der Spaltebene selbst und lässt sich durch eine geringe 
Schrägstellnng des Objektivs unmittelbar hinter die Spaltvorrichtung bringen, ist 
also für die Beobachtung so gut wie gar nicht vorhanden. Statt das ganze Ob- 
jektiv schräg zu stellen, empfiehlt es sich, nur der äusseren (plankonvexen) Linse 
des Objektivs eine geringe Neigung zur optischen Axe zu geben. Letztere.s kann 
gleich beim Zusammenkitten der beiden Linsen bewerkstelligt werden. Es findet 
hierbei eine (äusserst geringe) prismatische Ablenkung der Spektralbilder statt, die 
aber, da sie in die Richtung der Spektrallinien fällt, das Aussehen der letzteren 
in keiner Weise beeinflusst. 

Das andere hier in Betracht kommende und von der inneren, konvexen 
Fläche des Objektivs erzeugte (virtuelle) Reflexbild des Spaltes liegt unmittelbar 
hinter dem Objektiv, und lässt sich daher ohne Weiteres nicht wegfangen. Die 
Wirkung dieses zweiten Reflexbildcs, welches bei direktem Anblick des Objektivs 
als ein hell leuchtendes Pünktchen sofort in die Augen fällt, besteht in einer 
geringen, gleichmässigen Aufhellung des Gesichtsfeldes, gering deshalb, weil die 
von jenem Bilde ausgehenden Strahlen sehr stark divergiren. Auch diese Störung 
lässt sich beseitigen, indem man entweder durch eine im Bildraum diesseits des 
Okulars (im Augenpunkt) angebrachte kleine Blende das Bild wegfängt, oder, 
was mir einfacher schien, dieses durch ein dem Objektiv in der Mitte applizirtcs 
kleines Laoktüpfelchen bewirkt. Letzteres hat für die Beobachtung der Spektral- 
linien nicht den geringsten Nachtheil, der kleine Lichtverlust kommt gegenüber 
der ganzen Objektivüfl'nung gar nicht in Betracht. 

Die Beseitigung der vom Objektiv herrührenden Reflexbilder 
ist somit bei unserer Anordnung als eine vollkommene zu bezeichnen. 
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Alles übrige falsche Licht wird durch die bei Oc angebrachte Augen- 
muschel, einen dem Okularstutzen aufgesetzten »Schutzschirm und eine über das 
Prisma und die beiden Objektive (0fr und 0,) gestülpte Kappe vom Auge fern- 
gehalten. In die Figuren 5 und 6 sind die beiden letztgenannten Schutzvor- 
richtungen nicht mit eingezeichnet. — 

Die Anwendung des vorstehend beschriebenen Spektroskops ist auf quali- 
tative Untersuchungen beschränkt. Um den Apparat auch für universellere 
(photometrische u. s. w.) Aufgaben verwendbar zu machen, ist nothwendig, äusser- 
lich eine Trennung des Kollimatorrohres und des Beobachtungsrohres eintreten zu 
lassen. Es kann das in der Weise geschehen, dass man vor dom Objektiv des 
unter 90* zum Beobachtungsrohr gestellten Kollimators (beide Rohre feststehend) 
ein gewöhnliches totalreflektirendes Prisma anbringt, durch welches die vom Kol- 
limator kommenden Strahlen zur optischen 
Axe des Beobachtungsrohres parallel ge- 
macht werden. Die beiden Rohre müssen 
natürlich jetzt in ihrer Ilöhcnlagc ver- 
schieden (Abstand gleich dem Objektiv- 
durchmesser) angeordnet werden. Dem- 
zufolge hat auch das Prisma F jetzt eine 
Höhe gleich dem doppelten Objektivdurch- 
messer und die Ueberführung des Strahles 
aus der einen Höhenlage in die andere (vgl. 
nebenstehende Fig. 8) geschieht durch zwei- 
malige Totalreflexion in einem an die Rück- 
fläche des Prismas angekitteten Prisma R. Im übrigen bleiben der Methode auch 
in dieser Form alle oben genannten Vortheile erhalten. 

Eine Slittheilung von A. E. Tutton über ein nach Art eines Spektrometers 
mit beweglichem Fernrohr konstruirlcs „Präzisionsinstrument zur Erzeugung mono- 
chromatischen Lichtes von beliebiger Wellenlänge und seine Anwendung bei der 
Untersuchung der optischen Eigenschaften von Krystallen“ (Froc. Roy. Soc. 5S. 
S. 11t. 1894) giebt mir Veranlassung, darauf hinzuweisen, dass unser Apparat 
(und zwar in beiden Formen) sehr wohl und, wie mir scheint, mit viel höherem 
Nutzen, zu den dort angegebenen Zwecken angewandt werden kann. Es ist 
hierzu nur erforderlich, die untere, jetzt freie Hälfte des Gesichtsfeldes unseres 
Spektroskops mit einem Spalt zu bedecken, der dem bereits vorhandenen parallel 
gerichtet ist. Auch für Okularbeobachtnng hat ein solcher zweiter Spalt, sofern 
man denselben zum Verstellen cinrichtet, grossen Werth, denn er setzt den Beob- 
achter in den Stand, bestimmte Theile des Spektrums, unter völliger Abblendung 
des ganzen übrigen Spektrums, beobachten zu können. 

Jena, im Juli 1894. 




Digitized by Google 




364 



ZKmctnuiT rfk UmtiniumEsmrxnK- 



WaDSWOSTH) SraKTEOSEOPSPALT. 



Ein neuer Spektroskopapalt mit Doppelbewegung. 

VOB 

rrof. F. I*. O. Wadsworth is Waahioftoa, D. C. 

Von den verschiedenen bisher vorgesehlagcnen Formen für Spektroskop- 
spalte sind zwei in allgemeinen Gebrauch gekommen, die Parallellinealform, welche 
meist bei deutschen Instrumenten angebracht ist, und der Doppelschlitten, bei 
welchem die Backen in Führungen gleiten und gleichzeitig durch eine Schraube 
mit Rechts- und Linksgewinde in entgegengesetztem Sinne bewegt werden. Die 
erstere Form ist sehr bequem, erfordert indessen sehr sorgfältige Arbeit, um 
genaue Resultate zu sichern, und versagt überdies, wenn die beweglichen Theile 
nicht rein gehalten werden. Ausserdem müssen hier die Backen etwas länger als 
die Spaltbreito sein, und die Platte, worauf sic montirt sind, muss noch grösser 
sein, um Raum für die Unterbringung der Hebel und anderen Theile zu gewinnen, 
so dass die ganze Anordnung für breite Spalte etwas ungeschickt wird. Eine 
andere Schwierigkeit liegt in der Bestimmung der genauen Spaltwcite aus der 
Ablesung der Schraube, mittels welcher die Oeffnung bewirkt wird. 

Die zweiterwähnte Form vermeidet diese Schwierigkeiten bis auf die letzte, 
fuhrt aber andere mit sich. Da die Schraube nothgedrungen an einer Seite der 
Backen sich befinden muss, so wird in Folge des Reibungswiderstandes an der 
entgegengesetzt liegenden Führung auf die Backen ein einseitiger Zng ansgeübt, 
welcher die Spaltbreite an beiden Enden ungleich zu machen strebt, und da die 
Bewegung der Backen sowohl beim Ocifnen als beim Schlicssen eine positive, 
d. h. lediglich durch die Schraube bewirkte ist, so liegt die Gefahr einer Ver- 
letzung der Kanten des Spaltes nahe, wenn man sic zu fest zusaramcnschraubt. 
Aus demselben Grunde und wegen des Fehlens einer den todten Gang beider 
Schrauben beseitigenden Feder ist der Nullpunkt der Schraubcnabicsung unsicher 




und daher die Bestimmung der genauen Weite des Spaltes durch die Schrauben- 
lesung schwierig. Prof. Langley hatte bereits einen sehr breiten Spalt von 5 cm 
für die bolomctrischc Untersuchung des infrarothen Sonnenspektrums angegeben, 
welcher nach seinen Angaben von William Grunow ausgefUhrt wurde und bei 
welchem die oben erwähnten Schwierigkeiten durch die Genauigkeit und Sorgfalt 
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der mcchaniBclien Ausführung auf ein Minimum reduzirt sind, der aber nichts- 
destoweniger nach einigem Gebrauch eine entschiedene Unschürfe und UnparallelitSt 
der Kanten aufwies. 

Als Prof. Langley sich entschloss, einen noch grösseren Spalt mit Backen 
von 10 cm freier Ocffnung zu beschaffen, adoptirtc er auf meinen Vorschlag eine 
völlig verschiedene Konstruktion, welche ich früher mit Vortheil in einem Doppel- 
mikrometer angewendet hatte. Da dieselbe neu zu sein scheint und verschiedene 
Vorzüge vor jeder der beiden oben erwähnten Formen hat, möchte eine kurze 
Beschreibung derselben von Interesse sein. 

Fig. 1 zeigt eine Hinteransicht des Schlitzes, bei welcher die Hinterplatte, 
um den Mechanismus deutlich hervortreten zu lassen, fortgclassen ist; Fig. 2 giebt 




einen Schnitt durch die Schraube und Feder. Die beiden Schlittenbacken an, gleiten 
zwischen den der Spaltplattc aufgeschraubten Führungen bb (Fig.2), und jede Backe 
trägt einen durch die Spaltplatte reichenden und etwa 1 rm über sie hervorragenden 
Kloben CC,. An der linken Schlittenbacke a ist ein rahmenartiges Stück d mittels 
Schrauben befestigt, dessen Seitenarme die Enden der Spaltöffnung umgehen und 
dessen Mitte dem Kloben C, gegenüber steht. Dieser letztere ist mit Gewinde zur 
Aufnahme der Schraube f versehen; diese hat zwei mit Gewinde versehene Thcile, 
von denen der eine in das Gewinde des Klobens C, passt, der andere von genau der 
halben Ganghöhe des ersteren in der, der Spaltplatte aufgeschraubten Mutter A geht. 
Wird nun die Schraube beispielsweise nach rechts gedreht, so werden die Backen 
um einen Betrag e von einander entfernt, welcher der relativen Bewegung des 
Schraubcneiidcs in Bezug auf den Kloben C, entspricht , während das ganze 
Backensystem durch Vermittlung der festen Mutter A um eine Strecke nach 
rechts gezogen ist. Die Mitte des Spaltes bleibt demnach fest und die Backen 
öffnen sich von ihr aus. Eine Feder /, welche von links her gegen den Kloben C 
drückt, besorgt die Hückhewegung und verhindert Jeden todten Gang der Schraube. 
Ein cingcthciller Kopf m giebt bei seiner Bewegung über die getheiltc Trommel n 
die ganze Zahl und Bruchtheile der Umdrehungen und gestattet so die Bestimmung 
der Spaltwcite auf einen Blick. Ferner sei darauf hingewiesen, dass die Genauig- 
keit, mit der die Trennung der .Spaltkanten erfolgt, lediglich von der Genauigkeit 
der in C, beweglichen Schraube abhängig ist. Das Gewinde in A dient lediglich 
zur Erhaltung der zentrischen Stellung des .Spaltes. Da die Bewegung lediglich 
in einer Richtung (nämlich bei der Ocffnung) eine zwangsweise ist, ebenso wie 
beim einfachen .Spalt, so kommt man nicht in Gefahr, durch zu weites Drehen der 
Schraube die Kanten zusammen zu pressen. 

Weiterhin — und das ist vielleicht das Wichtigste von Allem bei einem 
Spalt von dieser Grösse — erfolgt der Angriff der Schraube für beide Backen 
zentrisch; folglich ist auch keine Ursache für eine Drehung der Backen in ihren 
Führungen vorhanden. Der neue Spalt wurde von Grunow, welcher wie ge- 
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wfihnlich die Arbeit bewundernswerth aasf^eführt batte, hergestellt. Die Länge 
der Spaltplatte beträgt 190 mm, die Breite 190 mm, woraus sich die Massigkeit 
und Grösse der Spaltcinrichtnng erkennen lässt. 

Astropby sikalischcs Laboratorium SmilhaoHian Institution. 

Washington D. C., März 1894. 



Kleiaere (Origiaal-) IMitthellaagea. 

Vorrichtung zur azenrichtigen Einsetzung von zylindrischen Oläsem in Brillen n. dergl. 

Tob PiriBB ffchalB« A BihrC«la iB BaUitBow. 

Bisher konnte das KinseUen von Zylindergläscm in eine Brille nur nnvollkomtnen 
geschehen, d. h. die vorgeschriebene Neigung der Zylindcraxen gegen die Vertikale 
wurde durch ein mhes Verfahren praktisch hergestellt. Handliche Instmmente zum genauen 
Einsetzen der Glftser existirten bis jetzt nicht. Diesem Uebelstande wird durch ein neues 
Instrument von vcrhXltnissmjissig ganz geringen Dimensionen abgeholfen, welches ein 
absolut sicheres, sehr schnelles Einsetzen der Zylindei^lftser ermöglicht, indem das Glas 
mit Hilfe eines Diamanten sofort axenrichtig geschnitten wird. Das Instrument besteht 

aus einem aussen kreisförmigen, innen quadra* 
tisch zugeschnittenen Euss <i, dessen quadratischer 
Ausschnitt zur Aufnahme des Zylinderglases 
dient. Mit dem Fuss fest verbunden ist ein 
Gradbogen h, welcher von 5 zu 5 Qrad einge- 
theilt ist Nachdem das Zylinderglas in den 
viereckigen Ausschnitt eingelegt wurden ist, wird 
es mit einem an den Gradbogen anschliessenden 
kreisförmigen Deckel e aus Messingblech bedeckt, 
in welchem ein ovaler Ausschnitt von der Form 
der Brillenglkser angebracht ist. Vier Federn d 
drucken, wenn der Deckel heruntcrgoklappt ist, 
das Zylinderglas gegen dessen untere Fläche. 
Durch Drehen des Deckels an dem Knopfe« kann 
eine Marke, welche die grosse Axe des Ovals 
bezeichnet, auf einen bestimmten Strich des 
halbkreisförmigen Gradbogens gebracht werden. 
In der richtigen I^c wird dann mittels eines 
Schroibdiamanteu an der Kontur des Ovals ent- 
lang das Glas eingelegt, der Deckel geöffnet, den Konturen dos Ovals entlang das Glas 
zunächst roh abgebruckelt und dann fazeltirt. — Der Apparat ist von der Firma 
Schulze & Bartels, Optische Indiistricanstalt in Rathenow, zum Musterschutz ango- 
meldet worden. 



Präzisionsmechanik und Peinoptik auf der Kolmnbisohen Weltansstellong in Chicago 1893. 

Voa B. Penaky oad Prof. Dr. A. W««tphjU. 

(Fortsetzung.) 

III. 

Allgemeine Wahrnehmungen und Erfahrnngen. 

Es sei nns zanäebst gestattet, einige allgemeine Bemerkungen Uber die Art des 
Aiisstellens vuranzuschicken. — Bezüglich der Zweckmässigkeit der Aiisstollungsmethoden 
wird sich eine für alle Industrien gütige Kegel nicht aufstollon lassen. Dies gilt zunächst 
für die Organisation der Ausstellung selbst. Im Allgcmoinen wird die auch in Chicago 
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gewählte Methode des Ausstellens nach Fächern, nicht nach Ländern, fUr WoltansptelUingen 
den Vorzug haben, dass sie eine vergleichende Würdigung der I/cistungen der einzelnen 
Länder erleichtert; sic hat aber den Nachtheil, dass sie für die Gesamuitropräsentation des 
einzelnen Landes nicht immer günstig wirkt. Im Prinzip wird gleichwohl die Ausstellung 
nach Fächern vorzuziehen sein; streng durchführbar ist sic aber kcinesw'egs, da es nur 
wenige Industrien giebt, die ganz in sich abgeschlossen sind und nicht in das eine oder 
andere Fach hinUberspiclen. Dies gilt ganz besonders für die Präzisionstechuik in ihren 
vielfachen Be.ziebungen zur Industrie, Elektrotechnik, zu theoretischen Forschungen der ver- 
schiedensten Gebiete u. dgl. Es bleibt daher, wenn nicht zahlreiche Gegenstände in ver^ 
schiedenen Gnippen ausgestellt werden können, der Willkür immer ein weiter Spielraum, 
und das lästige Suchen, wo Dies o<lcr Jenes zu linden sein dürfte, wird nie ganz ver- 
mieden werden können. 

Anders ist es mit der Methode des Ausstollens für den einzelnen Aussteller; hier 
sind die gemachten Erfahrungen unmittelbar zu verworthen. Für nur wenige Ausstellungs- 
gegenstände genügt das blosse Sehen. Der fachlich intcrcssirte Besucher, und gerade 
dieser, will genauer über den ausgestellten Gegenstand orientirt werden, und liioi'zu bedarf 
es eines sachkundigen Vertreters. Ganz besonders gilt dies von Gegenständen der Teclmik, 
der Maschinonindustrie, der Präzisionsteebnik u. 8. w. Hier genügt cs nicht, lediglich 
ausgestellt zu haben. Der fachmännische Besucher will die ausgestellten Maschinen, den 
vorgeflihrten Apparat erklärt haben, er will sich die theoretischen Vorzüge eiilwickclu 
lassen, um in das Verständniss besser einzudringen. Hierzu ist ein sachkundiger Ver- 
treter dos Ausstellers, der möglichst beständig zugegen ist, durchaus noth wendig. Man 
kann es auf jeder Ausstellung beobachten, dass die interessantesten Gegenstände unbe- 
achtet bleiben, weil Niemand da ist, der sie den Besucliem erkläi*en kann. In 
Chicago war di^ der weiten Enfernung und der Heisekosten wegen in hohem Maas.se der 
Fall. Ganze Ansstcllmigsgruppen, sehr verdienstvolle AnsstcUiingcii einzelner Behörden 
mit sehr spezialisirtem Wirkungskreise, kamen nicht zur Geltung, weil es au einem ge- 
nügenden fachlichen Vertreter fehlte. Nun wird gewiss nicht, besonders w'enn die Aus- 
stellungen weit entfernt und die Kosten daher gross sind, jeder Aussteller in der Lage 
sein, einen besonderen fachkundigen Vertreter zu entsenden. Vielfach wird der Aussteller 
sich damit begnügen müssen, aetne Ausstelluiigsgegenstäii<lc einem Agenten zur Vertretung 
zu übergehen. Für solcho Fälle empfiehlt sich die Zusammenfassung gleichartiger Gegen- 
stände zu einer Gnippen- bezw. Saminelausstellung, und bei unserem reich entwickelten 
Vereinsleben wird dies fast immer möglich sein. Für die deutsche Präzisionstechnik, 
die in der Doutachoti Gesellschaft für Mechanik und Optik ihre berufene Ver- 
tretung hat, hat sich diese Ausstcllun^art aU die geeignetste erw'iesen. Der Vorstand 
der Gesellschaft hatte nicht nur einen Gnippenvorstami erwählt, der dem Herrn Kcichs- 
kominissar gegenüber die Summclausstelhiiig vertrat, er hatte nicht nur die Vorboieitungen 
für die einzelnen Aussteller in Bezug auf Verpackung, Versendung, Versicherung u. dgl. 
in diu Hand genoiumun, er hatte auch auf gemeinsame Kosten der einzelnen Aussteller 
einen technisch, kaufmännisch und persönlich geoigueten Vertreter erwählt, der vor der 
Versendung der Aus.stellungsgegcnstände zu jedem Aussteller, der dies w'ünschte, reiste 
und persönliche Instruktionen eiiiliolte, der den Empfang, die Auspackung und Aufstellung 
der Instrumente und Apparate besorgte, der während der Ausstellung vom Morgen bis 
zum Abend auf dem Platze w'ar und den Besuchern technische und kaufmännische Auf- 
klärungen gab und Verkäufe besorgte, und der nach Schluss der Ausstellung wieder das 
Einpacken, die Verzollung und Versendung übernahm. Der Thätigkoit des Vertreters 
war, wie bereits im ersten Thcile erwähnt, durch Herausgabe eines in einer Auflage von 
12000 Exemplaren in englischer Sprache erschienenen Souderkatalogs vorgearbeltet, welcher 
alle Ausstellungsgegenstände aufifUbrte, theilweiso eingehend beschrieb, und die meisten 
durch gute Holzschnitte erläuterte, Der Erfolg aller dieser Maassrcgcln zeigte sich gegen 
Schluss der Ausstellung bereits deutlich und wird sicher noch nachwirken; Besuch, Nach- 
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frage und Verkäufe mehrten sich sichtlich » besonders nachdem durch Versendung der 
SonderkataUjgo an alle interessirten Institute in Amerika die Aufmerksamkeit der Inter- 
essenten auf den reichen Inhalt dieser Gruppe hingelenkt worden war. Es mag an dieser 
Stelle bemerkt werden » dass uns die amerikanischen Firmen an Inhalt und Ausstattung 
ihrer Gcschäftskataloge, die den wirthscliaftlichen XulEcn einer Ausstellung sehr erhöhen 
könneut besonders wenn sie die gesaminten Erzeugnisse des einzelnen Aiisstellcrs, nicht nur 
der ausgestellten Gegenstände enthalten, ühcrlegen waren; hiervon machen im Bereiche 
der Präsisionstechnik nur wenige deutsche Firmen eine Ausnahme. Die amerikanischen 
Kataloge sind meistens iimstergiltig, sie sind übersichtlich angeordnet, vorzüglich ausgo- 
stattet, mit meist ausgezeichneten Holzschnitten illustrirt, und beschränken sich nicht 
auf die blosse Aufzählung der Erzeugnisse und ihrer Preise, sondern sic enthalten vielfach 
eingehende allgemeine Erörterungen Uber das ganze Gebiet; hierdurch wird es den In- 
teressenten ennöglicht, sich, auch wenn sie der Materie etwas ferner stehen, schnell über 
das Wesentlichste zu orientiren. Dies V^erfahitjii entspringt allerdings einem besonderen 
BedUrfniss des Landes, in welchem ein Wechsel der Beschäftigungsart weit häuHger ist 
als bei uns, und wo vielfach mit ungenügender tiieftretischer und praktischer Vorbereitung 
an die Ausübung eines Benifcs herangegangen wird. Gleichwohl kommen auch bei uns 
Erläuterungen Uber Einrichtung und Zweck der Instrumente, verbunden mit einer Kritik 
abweichender Konstruktionen, unter sachlicher Ilervorbebung der Vortbeile der eigenen, 
jedem Käufer, auch dein erfahrenen Fachmann, gelegen. Den amerikanischen Katalogen 
sind ferner häufig noch brauchbare Tabellen, sowie Hinweise auf die Literatur hinzu- 
gefügt, was ihnen fast den Charakter eines Handbuches verschafft, und dies verbürgt 
eine weit dauerndere Beachtung, als sie ein blosses Prcisverzeichniss gemeinhin erfährt. 
Wirken dadurch einerseits diese Kataloge Über lange Zeit hin als wirksame Reklame ftir 
die Finna, so legen sie andererseits durch ihren Inhalt Zeugniss davon ab, dass der 
Herausgeber auch wissenschaAlich sein Fach völlig beherrscht, oder dass ihm mindestens 
die erforderliche wissenschaftliche Beihilfe zur Verfügung steht. 

Gehen wir nun zu einer näheren Betrachtung der amerikanischen Prä- 
zisionstechnik, ihrer Entwicklung und ihrer Eigenart Uber, und suchen wir die Summe 
der Erfahrungen zu ziehen, welche sie uns Air unsere heimische wissenschaftliche Technik 
darbiotet. — Da begegnet uns nun zunächst die Erscheinung, dass der ainerikanisclie Sinn 
Air das Grosso und Gewaltige, den der Amerikaner der Natur seines Landes entlehnt 
Imt, sich auch in der l’räzisionstoclinik geltend gemacht hat; wir meinen die astrono- 
mischen Kiesen-Refraktoren, die mit dem 36-Zöf/cr der Lick Sternwarte in die Erscheinung 
traten und in dem lO-zölligcn Y<trkes-Telestope ihre zur Zeit gewaltigste Form gefunden 
haben. Möglich ge.worden durch die Airstlicben Geschenke x^iclier Privatleute, die, wohl- 
gcinerkt nicht aus Liehe zur Wissenschaft, sondern um ihren Namen zu verewigen, 
Millionen für diesen Zweck liergahen, haben dic»ie gewaltigen ‘Instrumente ihr Dasein 
einem glücklichen, und keine Hindci-nisse kennenden Zusammenwirken der Feintechnik, 
des Maschinenbaues und der Elektmtechiiik zu venlanketi. Bei uns hielt man noch vor 
etwa 15 Jahren die Herstellung solcher Riesenfornrohro zwar nicht für unmöglich, aber 
doch für wenig zweckentsprechend, und glaubte, mit kleineren, dafür aber subtiler ge- 
bauten und behandelten Instrumenten dasselbe, wenn nicht Besseres leisten zu können 
als mit jenen gewaltigen Refraktoren. Wenn man mm sich auch jetzt noch auf das Ent- 
schiedenste gegen eine Auffassung verwahren müsste, welche die Bedeutung, die Trag- 
weite und bosondors die Verdienstlichkeit wissenschaftUcher Forschung mit der Grösse 
der beiiutztcu Instrumente in Verbindung bringen wollte, derart, als ob die Bedeutung 
eines Astronomen mit der Grösse der von ihm benutzten Teleskope wachse, so haben 
die Erfahrungen, die ira Laufe des letzten Jahrzehntes mit dem der Lick-Stem- 

warte gemacht wurden, gezeigt, dass gewisse Aufgaben der Ilimmolsfotgcbung nur von 
der Verwendung mächtiger Hilfsmittel eine wesentliche Förderung zu erhoffen haben. 
Die Hilfsmittel der Technik haben sich inzwischen stetig vermehrt, die Bedenken, 
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die man früher gegen die Ilerstollbarkeit und Wirkfamkeit so« grosser Objektive hier und 
da hegen mochte, sind durch die Erfahrungen auf der Lick-Stemwarte beseitigt, und 
60 wäre ea wohl an der Zeit, dass nun auch der deutschen PrAzisionstechnik eine grosse 
Aufgabe in einem, wenn auch nicht „dem grössten Fernrohre der Welt“, so doch in 
einer der Neuzeit entsprechenden Grösse gestellt würde. Die deutsche Präzisionsteclinik 
ist, unter steter und inniger Mitwirkung der grössten deutschen Astronomen, und Dank der 
Tilfttigkeit von Mknnem wie Fraunhofer, Keichenbach, der Hepsolds und Anderen 
den grössten Tbeil dieses Jalirlmnderts hindurch in der Konstruktion astronomischer In- 
strumente bahnbrechend vorangeschritten , utid sie würde diesen Ehrenplatz wohl zu be- 
haupten wissen, wenn ihr nur grosse Aufgaben gestellt würden. Deutschland sah zu 
Anfang dieses Jahrhunderts unter Fraunhofer die optische Glastochnik zuerst einen 
grossen Aufscliwung nehmen, wir haben neuerdings in den Jenaer Glaswerken ein Institut, 
welches die Herstellung optischen Glases auf moderne wissenschaftliche Grundlage gestellt 
hat und in dieser Beziehung einen hohen Hang einnimmt, wir haben Meister ersten 
Hanges fUr die konstruktive Durchbildung grosser Instnimente, und unsere Maschinen- 
technik würde die ihr zufallende Aufgabe der Aufstellung grosser Hefraktoren spielend 
lösen. Boi diesen günstigen Vorbedingungen muss geboflft werden, dass sich auch die 
pekuniären Mittel für die Herstellung grosser astronomischer Instrumente in Deutschland 
finden werden, damit unsere Astronomie nicht Gefahr läuft, in zweite Linie zu kommen. 

Auf dem Gebiete der grossen astronomischen Hilfsmittel sehen wir also die ameri- 
kanische Technik allerdings auf Grund der in Europa gemachten technischen und 
wissenschaftlichen Erfahrungen — vorangchon. Auf anderen Gebieten der Feintechnik 
bemerken wir ferner, wenn auch nicht ein grundsätzliches Vorangelien, so doch eine 
eigenartige und bemerkenswerthe Entwicklung, besonders bei den geodätischen In- 
strumenten. . (Fortsetzung folgt) 



Referate. 

TJeber eine Prismenkombination für Stemspektroekopie* 

Von II. F. Newall, Astronomy ami Ästro-Vhysics, Aprilhcft 1894, S. 309. 

Die vom Verf. in Vorschlag gebrachte und zu dein angegebenen Zweck mit grossem 
Vortbeile benutzte Prismonkombination (s. Fig.) besteht ans cinoiii dreiseitig geschliffenen, 
starkbrechenden Prisma ABC, dessen Winkel bei A und B 
genau gleich sind, und einem gcwöhnliehcn Ueflexions- 
prisma /)KF, welch’ letzteres mit jenem derart fest ver- 
bunden ist, dass erstens die brechenden Kanten beider 
Prismen parallel an einander gerichtet sind, zweitens die 
Kante C mit der Mitte von DE zusammenfällt und drittens 
die Fläche A B paialle! oder wenigstens angenäbert parallel 
zu DE gelegen ist. Bei dieser Anordnung geht die 
durch die beiden Kanten C und F gelegte Ebene auch 
durch die Mitten der beiden Flächen A/I und //£, mit 
anderen Worten das S^'stem ist s} intnetrisch in Bezug auf 
die Ebene FG. 

Der brechende Winkel A des Prismas ABC ist so 
gewählt, dass ein unter einem bestimmten Winkel die 
Fläche AB treffender Lichtstrahl mittlerer Brechbarkeit 
nach seinem Durchgang durch das Prisma ABC senkrecht auf die Hypotenusenfläche des 
Hefloxionspnsmas aufHillt. Daher wird der Strahl nach zw'eimaliger Keflexion im 
Prisma DI5F das Prisma ABC zum zweiten Male durchlaufen und, vorausgesetzt, dass die 
Winkel A und B genau gleich, die Fläche AB unter demselben Winkel verlassen, unter 
welchem er vor seinem Eintritt in die Prismenkombination auf A/I aufgefallen war. Wie 
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man nun sofort sieht, fällt der auf diese Weise durch das Prisma gegan^ne Strahl seiner 
Richtung nach, und, wenn der aufTallcndo Strahl die Fläche in O trifft, auch seiner 
Lage nach, genau mit dem an der Fläche AB direkt retlektirten Strahl zusammen. Dieses 
/usaintnenfallcn der beiden Strahlen findet natürlich nur für einen Strahl hestimmter Brech* 
barkoit statt und richtet sich im Uehrigeii nur noch nach der Grösse des Einfallswinkels, 
unter wolchem die B'läche AB getroffen wird. Acndcrt inan daher, wie es der Verf. thut, 
durch Drohen der Prii^mciikombinatiim um die Axo G (in der Figur hat tnan sich den ge> 
zeichneten irauptsehiutt in der Ebene der Zeichnung drehbar um den Punkt 0 zu denken) 
den Einfallswinkel, so tritt fiir die beiden Strahlen sofort eine relative Kichtungsändemng 
ein, Sofern der direkt refleklirtc Strahl in Folge der Di*e!inng stärker in seiner Richtung ab* 
gelenkt wird als der durch die Prisinenkombination gegangene. Man ist also im Stande, den 
reflektirten Strahl nach und nach mit jedem Strahl von anderer Brechbarkeit zusammenfallen zu 
lassen. Zugleich ist ersichtlich, dass das Prismeupvstem jedesmal für denjenigen Strald, für 
welchen das Zusammenfallen statttiiidet, im Minimum der Ablenkung sich befindet. Geschieht 
die Beobachtung mit Hilfe eine.s Fernrohrs (Beleuchtung durch einen Kollimator und Spalt), 
so erhalt man ausser dem eigeutliclicn Spektrum noch ein spektralunzerlegtes Spaltbild, vom 
V'erf. ppomitT“ genannt, also eine Einstellungsmarke, die durch Drehen nacheinander mit 
jeder einzelnen Spektralliiiio zur ih'ckung gebracht w erden kann und die, weil in fester Ver- 
bindung mit der Prismenkomhination stehend, als unabhängig von der Art der Befestigung 
des Fernrohrs angesehen werden kann. In der Tliat dient letzteres nur ab Bcobaclitungsrohr 
und besitzt weder Fadenki*euz noch Okularmikrometer n. dergh Die Ablesung der bewirkten 
Einstellung des Rcflexbildes auf die betreffende Spcktrallinie, also die eigentliche Messung 
geschieht an einer die Drehung der Prismenkomhination vermittelnden Feinbewegungs- 
schrauho mit Mikrotnelervorrichtiing. Das Beobachtnngsrohr ist, iim die verschiedenen 
Theile des Spektrums (die Dispersion ist gleich der eines Zw'ei-Prismen-Spektroskops vom 
glclclieu Glase wie ABC und den brechenden Winkeln A und B) bequem beobachten zu 
können , ebenfalls um die Axe G drehbar gemacht. 

Es ist klar, dass die Flächen der beiden Prismen gut plan polirt sein müssen, 
was aber In vollkomtneii ausreichender Weise praktisch leicht erreicht werden kann. Im 
anderen Falle treten parallaktische Verschiehungcii von Sjialthild und Spcktralllinie ein. 

In der Anwendung des Spektroskops auf die Beobachtung von Sternspektren (der 
Spalt des Kolliiimtors wirtl mit dem Sternbild zur Deckung gebracht) hebt der Verfasser 
noch den Umstand ab besonders vortheilhaft für die Beobachtung hervor, dass die Hel- 
ligkeit der Einstclhnigsmarko zu der Helligkeit des Spektrums sowohl bei hellen ab auch 
hei schwachen Sternen jedesmal in angemes.senem Verhältnisse zu einander stehe. 

Ferner kann man sich durch Erweitenmg der Spaltöffnung, ohne im Uebrigen etwas 
an der Anordnung zu ändeni, überzeugen, welches Sternbild zu dem hcnbachtotcn Spektrum 
gehört, ist dann das Sternbild identitizirt, und zwischen die Schneiden des Spaltes gebracht, 
80 hat man letzteren nur in angemessener Weise zu verengern und das Stenibild erscheint 
dann ab schmale Linie zusammen mit dem zugehörigen Spe.ktmm. 

Für die Beobachtung ist cs vortheilhaft, die Einslellnngsmarke etwas ober- oder 
nnterlialh des Spektrums zu legen, was leicht hei der Justining de.s Refiexionsprismas 
bcrnckaiclitigt werden kann. C. P. 

Apparat zur raschen Bestimmung von brennbaren Oasen. 

ITw G. G. Pond. Bet\ d, d. ehern. Ges. VT”. S. 692. {J894). 

Der schnell und sicher arheilonde Apparat Ist konstniirt fUr die Analyse von 
Grul)cngiis<*n. Das Prinzip seiner Wirkung ist folgendes: Zunächst wird durch Vorver- 
siiche ennittelt, hei welchem Mischnngsverhältntss ein Gemenge von reiner Luft mit einem 
bestimmten hremiharcii Gase, etwa Leuchtgas oder Methan, gerade noch explodirt. VV'enn 
man dann an Stelle der Luft das zu prüfende (iruhengas cinrührt, so wini eine kleinere 
Menge des brennharen Gases hinreichen, um das Gemenge eben noch zur Explosion zu 



Digitized by Google 




yi«n*hBt«r J»hrrM(. Okt»k«r IBM. 



Rbfbiutb. 



871 



bringen. Die Differenz zwischen den in beiden Fällen zur Explosion nothwendigen Mengen 
an Leuchtgas giebt Aufschluss Uber den Gehalt der untersuchten Luft an Kohlenwasserstoff. 

Durch Drehung der in der Figur sichtbaren Handkurbel wird ein starker ungleich- 
armiger Hebel um seinen Stutzpunkt bewegt. An dem längeren Arm desselben sind zwei 
Pumpenstangen befestigt, 
die eine am Ende des 
Armes, unverrückbar, den 
Kolben der E’umpe A 
hebend und senkend, und 
deshalb bei jeder Um- 
drehung das gleiche 
Quantum Luft (800 fon) 
fördernd; die andere 
Stange ist sammt der 
dazugehörigen Pumpe B 
längs des Hebelanns ver- 
schiebbar, und es ist 
durch die damit gegebene 
Aendcning der Hubhöhe 
dasVolum des gepumpten 
Gases (Leuchtgas) veränderlich gemacht. Die Skale des Hebelarms giebt den Prozent- 
gebalt des durch beide Pumpen geförderten Gemisches an Leuchtgas direkt an. Beim 
Drehen der Kurbel gelangen die Gase zunächst durch ein automatisches Ventil a und eine 
Mischvorrichtung b in den Ezplosionszylinder D. Dieser letztere ist nur lose durch eine 
MessinghUlse mit einem metallenen Knopfe verschlossen, welcher bei der Explosion gegen 
eine Glocke geschleudert wird. Ist die Mischung der Gase so, dass eine Explosion nicht 
mehr eintritt, so bleibt das Glockenzeichen ans. Die mit dem Apparat erhaltenen 
Anal^'senzahlen stimmen auf 0,1 % Uberein. Der Apparat kann auch mit Vortheil zur 
Herstellung bestimmter Gasgemische verwendet werden. Fm. 

UniTenal-Legebrett. 

Von Firma Buff & Berger in Boston. 

(Nach einem Sonderabdruck.) 

Das Ursprünglich von C. Keichel angegebene Legebrett zur Untersuchung von 
Libellen bat im Laufe der Zeit mehrfache Veränderungen und Verbesserungen erfahren. 
Neuerdings hat die rührige und auf dom Gebiete geodätischer Instrumente in Amerika 
sehr bekannte Firma Buff & Berger in Boston, — die Inhaber sind deutsche Mechaniker, 
— dom [.#egebrette eine äusserst praktische Fonn gegeben, die dem Apparate eine weite 
Verbreitung sichert. Im Prinzipe sind die hauptsächlichsten Einrichtungen des Legebretts 
unverändert geblieben. Die Neuerungen bestehen in Einrichtungen zur Aufnahme ganzer 
Instrumente, llieodolitcn von verschiedener Grösse, auch solcher mit Vier-Fussschrauben, 
gabelförmigen Stützen zur Aufnahme von Nivellirfemröhron mit fester Libelle u. dgl. m. 
Es ist nicht zu leugnen, dass diese Einrichtungen die Untersuchung von Libellen wesentlich 
be<|iiemcr machen und daher ftir den Geodäten, sowie fUr Observatorien eine willkommene 
Erleichterung schaffen. IF. 

Apparat zur Brauniteinbeitimmung nach der Bunaentohen Methode. 

Von Dr. C. Ullmann. Chem. Zig. IH, S. 48?. [1894). 

Die von dem Entwickelungskölbchen kommende Gasleitungsröhro taucht mit ihrem 
rechtwinklig aiifgebogenen Ende in ein Becherglas, welches die Jodkaliumlösung entliält. 
Ueber der t)effnnng der Höbre steht das Auffangegefäss, welches etwa einem Liebig’schen 
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Kubier mit pipettenartig erweiterter KUhlrUbre gleicht. Man (laiigt die Jodkalinmlösung 
aus dem Becbcrgln.ee darin empor, bis Uber einen Ilabn, den man dann znscbliesst. Nach 
beendigter (’hlorentwicklnng entleert man das Anfsammelgeniss durch < Icflfnen des Hahnes, 
senkt das Becherglas, bis das KlUssigkeitsniveau unter der Oednung der Oaslcitungsröhre 
sich befindet, und titrirt dann den Inhalt des Bcchcrglases. 

Ks soll mit diesem Apparat besonders das ZurUcksteigen nach beendigter Entwick> 
lung vermieden wcnlen. Fm. 



Verglaiohe von Queokailberbarometem mit Siedethermometern. 

Vo« H. Harth Süwleraltdr.a.Mitth.k.k.mUii.-geogr.lnsHtuis. 12. Witn. 1893. 75 S. ITaf. 

V^erfasscr hat in obiger Schrift «dne ITjfihrigen Krfahningen auf diesem Gebiete 
niedergelegt. Auf die ausführlichen Mittheilnngen Uber Knrrektionsünderun^n der Baro- 
meter und Thermometer braucht hier um so weniger cingegangen zu werden, als die 
benutzten Thermometer durchweg aus gowöhnlidiom, nicht aus Jenaer Glase waren und 
die hier auBretenden Xachwirknngserschcinungen hinreichend bekannt sein dürften. In 
Betretr manchor interessanter Kinzelheiten der sehr S')rgfaltigen Vergleiche muss auf das 
Original verwiesen werden. 

llervoi^ehoben zu werden verdienen die Vorsichtsmaassregeln, welche bei der 
ßenutzniig des Siedethermometers getroffen worden. Die Beobachtungen wurden nur ans- 
nahuisweisc iin Freien vorgenommen, meist im Zelt, in SchutzhUtten n. dergl. Als 
wichtig erwies es sich, das Kochen hüntig zu unterbrechen (ungefähr eine Minute), da 
das Quecksilber sonst leicht in der Kapillare haftet und deshalb bei fallendem Luftdruck 
zu hohe Lesungen giebt. Die Ablesungen wurden nach den Tafeln von Broch in Baro- 
meterstände iimge.rechnet, und Verfasser hat zu dem Zwecke eine Tabelle aufgestellt und 
seiner Schrift beigefUgt, welche von 88*5 bis 100*5 von 0*01 zu 0^01 die Spannkraft 
des Wasserdampfe.s bis auf drei Dezimalen giebt. Di^e Tabelle dürfte jedoch zur He< 
nutzung nicht zu empfehlen sein, da nach Wiche {diese Zeitschr. J*i, S. 329. 1893) die 
Kognault-Broch^schen Werthe zu niedrig sind. 

Verfasser gelangt zu dem Schlüsse, dass das Siedetherinomcter überall da, wo es 
sich nicht nur um Bestimmungen kleiner Höhenunterschiede handelt, dem Aneroidbarometer 
vorzuziehen und dem Keise-Heberharoiactcr glcichwcrthig ist. Sg. 

Ueber die Anwendung des Thermometers so Höbenmesenngen. 

Io« E. Bosshard. .Sonderabdr. a. Jahrb. d. Sckiceiz. Alpeneluhs. 28, 8 S. 1 Tab. {1893). 

Dieser Aufsatz zeigt gewissermaassen in FirgÄnzung der vorher besprochenen Arbeit 
von Hartl, wie man unter Berücksichtigting der neueren Fortschritte der Thermoroetrie 
schon mit wenig Mühe recht gute Kesultate mit dem Ilypsothemioineter erhalten kann. 
Der Apparat, von J. F. Meyer in Zürich herge.stollt, hat zusammengelegl eine Höhe von 
25,5 cm und wiegt nur 350 bietet olso für Touiiston — und für diese ist die Arbeit 
in erster Linie geschrieben keine wesentliche Beschwerung des Gepäcks. Das Ther- 
mometer, aus Jenaer Glas ^fertigt und von der Physikalisch-Tecliniscben Heichsanstalt 
geprüft, ist in Zehntel Grade gcthcilt und gestattet daher Luftdruckmessungen bis 
auf 0,5 mm. 

Verfasser thcilt einige Beobachtungen bei verschiedenen Witterungsverhaltnissen 
mit, nach denen für Hübend ifierenzen bis zu 20(X1 m die Abweichung der hypsothermo- 
metrischen Bestimmung gegenüber den Angaben der Karte durchschnittlich IG m betragen. 
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ATeu ersrhienene Bücher. 

Bepetitorium der Chemie. Von Carl Arnold. 6. Äufl. Hamburg und Leipzig. Xieopold 

Vo89. 1894. 

Wenn daa vorliegende Huch auch in enter Linie zum Gebrauche fQr Mediziner 
und Pharmazeuten ursprünglich liestimmt ist und namentlich enteren zur Vorbereitung 
auf die naturwissenschaftliche Prüfung dienen soll, so ist es wegen seiner Uebersicbtlichkeit 
und Vollstftudigkeit auch dem Techniker warm zu empfehlen als Nachschlagebuch. Der 
Techniker, welcher in seinem täglichen Berufe der Chemie meistens ferner steht, stösst 
dennoch häuiig auf Aufgaben, bei welche er dieser Wissenschaft nicht ganz ontrathon 
kann. Man denke nur an die verschiedenartigsten Kezepte, welche ihm fast täglich an- 
geboten werden zum Löthen , zum Bearbeiten der Mctalloberfläcben u. dergl. mehr. Da 
ist es von Werth, sich in möglichst müheloser Art über die verschiedenen, darin vor- 
kotumenden chemischen Bezeichnungen unterrichten zu können. Abgesehen davon bietet 
aber das Arnold'sche Kepetitorium auch eine Uebersicht über die allgemeinen Grundsätze 
der Chemie, unter welchen die Bestimmung des Molekulargewichtes und des Atomgewichtes, 
der chemische Werth der Elemente, die Liehre der Atomvertheilung, Thermochemie, Dis- 
soziation, Nomenklatur der Verbindungen und Klassihkation der Elemente bervorgehuben seien. 

H, K. 

8. P. Thompson, Der Elektromagnet. Deutsche Uebersetzung von C. Grawinkel. Halle. 

PUnftes und letztes Heft M. 3, — . (Das Werk ist jetzt in 5 Heften vollständig.) 



Vereina- und Peraanennaclirlchten. 

Der V. Dentsohe Mechanikertag zu Leipzig am 21. und 22. September. 

Nach Begrüssung der zum V^. Deutschen Mcchanikertage zalilreich erschienenen Fach- 
genossen duixh einen Vertreter des Käthes der Stadt Leipzig, wurde die Tagung in Gegen- 
wart je eines Vertreters der Physikalisch-Technischen Kcichsaustalt und der Nonnal-Aichungs- 
Komiuission, sowie in Anwesenheit hervorragender LeipzigerGelehrten, durch denVoi*sitzeuden 
Herrn Dr. KrUss-Hamburg eröffnet, welcher, dem Empfinden aller Anwesenden entsprecbeiid, 
die Verbandlungen des Mechanikertages mit einem warm empfundenen Nachrufe auf den 
verstorbenen grossen Physiker Excellenz von Holmholtz begann. (Vgl. d. Heft S. 341.) 
Hierauf licss der Voreitzende den Jahresbericht folgen. (Vgl. VereinnblaU Jü94 S. 

An Stelle des leider erkrankten Herrn H. Haensch gab Herr A. Uirschmann 
den Sclilussbcricbt über die gescbaftlicbe Tbätigkeit der Kouiuiisston für die Weltaus- 
stellung in Chicago. Es wurde beschlossen, die Kechnungen durch eine Kommission 
prüfen zu lassen. 

Dom Vorschläge des Vorstandes, die unleugbaren Erfolge der deutschen Feinmechanik 
durch Entsendung eines Fachvertroters nach Chicago w'eiter zu verfolgen, welcher im 
Anschlüsse an die Tbätigkeit des Kaiserlichen Konsulats aufklärend wirken sollte, trat 
die Versammlung nicht bei, sondern sprach sich dafür aus, dies jedem einzelnen Interessenten 
zu überlassen. 

lieber die Berliner Gewerbe- Ausstellung fUr 189G gab Herr Kommerzienratb 
Dörffel an der Hand eines Lageplanes crscliöpfendon Bericht. Die Ausstellung der Fein- 
mechanik wird in einem feuersicheren Gebäude stattfinden, in welchem auch für Labora- 
torien und für einen Hörsaal ziiin Verführen neuer Instrumente gesorgt ist. 

Interessant waren die durch VorfUbrnng von Modellen erläuterten Mittbeilungen 
des Herrn F. S. Archenhold über die von ihm geplanten grossen Fernrohre von 45 bezw. 
50 Zotl Objektivdurchmesser. Die Montirung ist derartig gedacht, dass sich das Fernrohr 
um das Okular dreht, so dass dann die Stellung des Beobachters in allen Femrohrlageu 
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imhozu unvor/indcrt bleibt. Ein Kuppcibnn soll durch ein das Fernrohr umgebendes zweites 
Rohr vermieden werden. Erfreulich waren die Mittlieilungen über den bereits fertig ge- 
stellten Guss der Glasscheiben, aus welchen hervorging, dass das Glastechnischo Labora- 
tortum von Schott & Gen. zur Zeit unbestritten an erster Stelle steht und an Leistungs- 
fähigkeit die französischen und englischen Anfertiger optischen Glases überholt hat. 

Herr Fensky bespricht in iiitcre.ssanter Weise, die in Xordaiiierika in der Fein- 
technik benutzten Arbeitsmetlindon und Werkzeugmaschinen. An der Hand von Zeichnungen 
erläutert Redner die Formgebung der Inslniinentc, die Bearbeitung gehärteter Stücke, die 
Einrichtung einer Zahnräderschnoideiiiaschine nach neuen Grundsätzen und einer Erzeiigiings- 
maschine für die l^rotilc von Zahnnidfräsen. 

Betreffs des Sonntagsiinterriehts in Fachschulen theilt Herr Friedrich mit, dass 
für Berlin vorläufig eine befriedigende Lösung erzielt sei. Der Vorsitzende gieht im Aii- 
scidiiss hieran Mittlieilungen über den Stand der Frage in Hamburg und Lübeck und 
spricht die Hoffnung aus, dass diese wichtige Frage mit der Zeit überall sich befriedigend 
lösen werde. 

Uober die Ausbildung der Lehrlinge in Nordamerika verbreitet sich Herr Pensky 
in längerer interessanter Rede und im Anschluss au Schilderungen über die Einrichtung 
des teebnischen Unterrichtswosens. 

Herr W. Handke spricht über die einheitliche Ausbildung der Lehrlinge und 
tritt warm für seinen bereits früher gemachten Vorschlag der Erriclitiing einer Lelirwerk- 
statt ein. An der Diskussion hierüber betliciligeti sieb die Herren Pensky un<l Friedrich. 

Herr Reinecker führte seine Messiiiaschiiic für Werkstattsgcbrauch vor, welche 
eine Empfindlichkeit von 0,1 p, hat. Die Maschine und die damit angt'.stelUcn Versuchs- 
iiiesstingeti erregten das grosse liitei'esse der Versammlung. 

Der .scliriftiichc Bericht des am Erscheinen verhinderten Herrn R. Fiicss Uber 
das Karhorund gipfelte in dem Schlüsse, dass das neue Material in seiner Wirkung zwischen 
Schmirgel und Diamant steht 

Betreffs des weiteren Vorgehens in der Schraiilieiifrage — Einführung von Vorschriften 
für Bewegiings- und Äiessschrmiheii — - verlas Herr von Liechtenstein ein Schreiben 
der Physikalisch -Tecliiiischeii Reielisanstalt, in welcher dieselbe ihren Standpunkt zur 
Frage klai-stclit und sich bereit erklärt, die ihr von der Schraubenkominission zngebendeii 
Vorschläge zu prüfen. Diu Versainiiiliing heschlicsst, die Schrauben- sowie diu Rohrkom- 
missloii zu ersuchen, s<»bald als möglich Vorschläge ausziiarbeiten. 

Die übrigen Gcgenstämle der 'ragesordnnng betrafen rein gcschaftliclie Vercins- 
angelegen beiten. 

Wir begnügen uns mit vorstehenden kurzen Mitthcilmigcn und verweisen den l/cser 
auf das ausführlichere Protokoll, das im VereinsbUiUe ersclieincn wird. 

Der fünfte Deutsche Meelmnikertag zeigte in noch höherem Grmlc als sein Vor- 
gänger in München, da.«s der Gedanke geineinsaiiier Thätigkeit unter den deutschen 
.Mechanikern und Optikern mehr und mehr Wurzel fasst, und dass die Deutsche Gesell- 
schaft für Mechanik und Optik, dank der rn.stloseu und umsichtigen Thätigkeit ihres 
Vorsitzenden Dr. KrUss einer gedeihliciieii Entwicklung entgegen geht. 

Die Fachgoiiossen in I^eipzig hatten durch ihre wohl Überlegten Vorboreitungen, 
durch ihre überaus liebenswürdige Aiifnahiiic zum Gelingen des fUnften Deutschen Mechaniker- 
tagcB wesentlich IxMgetragen. 

ElektrotechiuBclie Lehr- und Untennchnngzanstalt in Frankfurt a. M. (Jnhrcshericht 
fiir das Jahr 181(2/93.) — Die Anstalt wurde, wie bisher, von Herrn Dr. J. Epstein 
geleitet, dem Herr Marxen als Assistent zur Seite staml. 

a) Lehranstalt. Der Unterricht in <len einzelnen Fächern wurde in folgender 
Weise ertheilt; Allgeineino EIcktroteclinik: Herr Dr. J. Epstein, Leiter der Elcktm- 
tccliiiischeii Lehr- und Uiitcrsucliungsaii.stalt. Dy iiamukuiido: Derselbe. Bolouchtuiigs 
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toclinik: Herr Dr. Oscftr May, beratliendcr Ingenieur fllr elektrische Licht* und Kraft- 
anlagen. Klcincnte und Akkumulatoren; Herr H. Massenbach, Ingenieur der 
Frankfurter Akkunmlatoron werke Pollak & Co. Inatruinontcn k unde: Herr Ingenieur 
E. Ilartraann in Finna Hartinann & Braun, Motoronkundo: Herr G. Bender, 
Ingenieur des städtischen Tiefbauamtes. Telegraphie und Telephonic: Herr Oberpost* 
direklionssekretar Schmidt. Physik: Herr Marxen, Assistent an der Elektrotcchni.schcri 
Lehr- und UutorsuehuugsaiistaU. Mathematik: Derselbe. Zeichnen; Herr Saalborn, 
Lehrer an der städtischen gewerblichen Fortbildungsschule. Die praktischen Uebungen 
wurden von Herrn Dr. J. Epstein in Gemeinschaft mit Herrn Marxen abgeballen. In 
dem abgelaufenen Jahre gehörten im Wintersemester 11, im Sommersemester 9 Herren 
als Schüler der Anstalt an. Aus.ser<lcm nahmen 7 Herren als Hospitanten an einzelnen 
Unterrichtsfächern Theil und 1 Herr arbeitete als Praktikant im Laboratorium. Den 
wie üblich im Frühjahr von Herni Dr. W. A. Nippoldt abgehaltencn Blitzableiturkursus 
besuchten 16 Herren. Einen wichtigen Bestandthcil des Untemchtos bildeten zahlreiche 
Exkursionen in Anlagen und Betriebe, die auch in dem abgelaufenen Jahre durcli ilas 
Kntgegoiikoinmen der Betheiligton ormöglicht waren. Die Anstalt erhielt von ihr nahe- 
stehenden Gönnern zahlreiche Schenkungen zur Bereicherung ihrer Lehrmittel. Die 
SchUlcrzahl ist iin abgelaufenen Jahre geringer gewesen, als in früheren Jahren. Es 
dürfte dies einen^eits mit der allgemeinen gedrückten Oeschältslago Zusammenhängen, 
de,ren Kückwirkung auch die Kreise der Schüler, die zum Schulbesuch grossenthcils 
auf eigene Ersparnisse, andcrntheils auf Unterstützung von Eltern oder Verwandten an- 
gewiesen sind, berührte; vor Allem aber dürfte die Verringerung der Schülerzahl in der 
im abgelaufenen Jahr erfolgten Gründung gleicher und ähnlicher Anstalten an anderen 
Orten begründet sein. Ungeachtet der vemngciicn Schülerzahl und der beileutenden 
Ausgaben hat unsere Anstalt daran festgchaltcn, nur solche Schüler aufzunehinen, 
deren Vorbildung vor allen Dingen in Bezug auf Praxis eine Gewähr für den 
erfolgreichen Besuch zu bieten schien, und hat selbst denen den angcmeldeten Besuch 
zu verschieben empfohlen, die zur Zeit zwar dem Wortlaut der Aufiiahmehedinguiigcn 
genügten, für die aber ein späterer Schulbesuch mehr Erfolg versprach als zur Zeit. 
So hat die Anstalt vor Allem darauf hingewirkt, dass dem Eintritt eine gründlicho, 
spezifisch clekrotcchiiischo Praxis voranging, dass die Aufztinehmenden vorher eine 
eingehende Ueputition der verlangten mathematischen Vorkeniitni sso (einfache 
Gleichungen, Proportionen, Kongruenz-, Aehnlichkeitssätzc, Pythagoräischer Lehrsatz) 
Vornahmen und wenn möglich auch Physik und technisches Zeichnen an einer gewerb- 
lichen Fortbildungsschule betrieben. Diese Bestrebungen der Anstalt sichern ihr 
ein der Zahl nach beschränktes, aber leistungsfähiges Schülerinaterial, Air das 
Tiacli Besuch der Anstalt reichlich Nachfrage in der Industrie vorhanden ist, und so 
blickt die Anstalt, unbeirrt durch die geringe Zahl ihrer Schüler, mit Befriedigung auch 
auf das abgelaufene cTahr zurück. 

b. Untenuohongsanstalt Das Instrumentarium der Untorsiichungsanstalt erfuhr 
eine wichtige Bereicherung durch Boschaflung einer der neuen seitens der Physikalisch- 
Technischen Keichsanstalt beglaubigten Hefncrlampcn (von Siemens Ä HaUko bezogen). 
Die Durchführung der bei der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt üblichen Methoden 
wurde ferner durch Beschaffung eines Normalwiderstandes von 0,001 Ohm (von llart- 
manu Braun) und eines Nonnalelementcs (von Fiiess), beide durch die Keichsanstalt 
geprüft, gefördert. Ein Kompensationsapparat wurde In Bestellung gegeben. Als 
Zwischcninstruinentc wurden ein Voltmeter und ein Milliamperemcter von der W^ston 
Electric Co. angeschafft und ferner eine Sekundenuhr für Zäldcraiclmngen. 

Die älteren Nonnalo der Anstalt wimicn der Keichsanstalt zur Kontrole ühergtihen. 
Die seitens der Elektrotechnischen Uiitcrsuchuiigsnnstalt ausgefUlirten Untersuchungen Im?- 
zogen sich auf Ahnahinevcrsuchc iu Anlagen, Bremsung von Motoren, Prüfung von 
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InsUllation und Dynamomaschinen, Akkumulatoren, Instrumenten, Prüfung von Draht 
und Leitungsmaterialien, Aichung und Kontrole von Messinstrumenten, Photometrimng von 
Glühlampen, Begutachtmig eines Elektromotors. An den in der Anstalt abgelialteiien 
Besprechungen über Fortschritte in der Elektrotechnik bethoiligten sich nenn Fachgenossen. 



Patentseban. 

Feiikletieft mit Spannhebel Von F. G. Rates in Philadelphia, V. StA. Vom 17 
No. 69401. Kl. 49. 

Der eine Schenkel des Feilklobens ist mit seinem unteren Ende am 
unteren Ende des anderen Schenkels mittels eines mit einem Spannhebel /> 
verbundenen Bolzens d geführt. Ein Schraubenbolzcii F mit Mutter zum 
Oeflhen uud Schliessen der Backen ah fuhrt durch eine unterhalb der Backen 
beßndlicho Oeffunng derart, dass, wenn durch Drehen des Spannhebels /> die 
unteren Enden der beiden Schenkel von einander hinwegbewegt werden, ein 
kräftigeres Schliessen der Backen a und h herbeigeführt wird. 

Stromsehlofsverrlohtuafl f&r mehrere Strenkreiaa ■itati«ill 0 er Ela* undAitsaohaUvnp. 

Von M. Hartung in Berlin. Vom 18. Mai 1892. No. 69270. KI. 21. 

Diese Vorrichtung ermöglicht, mehrere Stromkreise der Reihe nach zu schliessen und 
selbthätig wieder zu unterbrechen. Der euie flicssendc oder rollende, 
leitende Masse (i^uecksilber) enthaltende und wippend gelagerte Be- 
hälter a wird durch den Hebel d umgelegt und in dieser Lage ver- 
mittels des Elektromagnetankcrs g‘ gesperrt Die Masse gelangt 
nun durch die verengte OiirchtrittHÖfliiung zwischen den beiden Ab* 
thcilnngen des Behälters und schliesst allmälig die an eine Reihe 
von Stromschlussstiften anschliessenden Stromkreise. Zuletzt wird 
ein den Elektrornagueten g enthaltender Stromkreis geschlossen und 
mithin die Sperrung gelöst, worauf der Behälter a unter dem Einfluss einer Belastung in seine 
erste Lage zuruckkehrt. Die Stromkreise werden nun nach einander unterbrochen. 




. November 1891. 




Phoflograph alt gemeinschafllldier Membraa fSr das Schreib- and Spretdiw^kreag. Von Edison 
United Phonograph Company in Kew-York. VomO.Sep- 
tember 1891. No. 69480. Kl. 42. 

Die Schreibspitze wird dadurch in Arbeiisbeziehung zur Phono- 
grammzylinderoberfläche gebracht, dass das Sprachrohr mit einer Nut 
so weit über die mit dem Diaphragmaringc verbundene Hülse h ge-, 
schoben wird, bis cs sich auf die Zwischendecke / der Kappe k aufsetzt, 
und hierauf gedreht wird, bis ein Ansatz am untersten Ende des Sprach- 
rohres über die Oeffnung g kommt. Durch das Abnchiiien des Sprach- 
rohres wird das Schreibwerkzeug wieder ausser Beziehung zur Phono- 
grammzylinderflaehe gebracht 

Addiflenamasohiaa. Von H. Proskauer in Berlin. Vom 10. Mai 1892. 
z. Pat No. 65597. 

Unterhalb der Tasten g sind Wellen j mit 
horizontalen Stiften f angeordnet, auf welche beim 
Anschlägen der Tasten die Stiele derselben anfatossen. 

In Folge dessen wird die Welle j* etwas gedreht, so 
dass der Stift y die Klinker zum Zweck, das Zühl- 
rad o zu arretiren, in die in der Figur punktirt ge- 
zeichnete Lago bringt. Durch das Anbeben eines 
Hebels n vermittels eines der vier Stifte r eines Sperr- 
rades wird eine ArrctirTorrichtnng zu dem Zweck anagclüst, bei der Uebertragniig der Zchnei 
der ZiflcniBchcibo die nöthige Drehung zu gestatten. 
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ZlMüiieilegbar« BavmaeMlilDppe. Von Bnchr in Kalduneckf Wcstprciissen. Vom 19. Juli 189^. 

No. 69570. Kl. 42. 

Diese xuKamineiilcgbArc BanmmeMkluppu henteht aus in einander verschiebbaren Uölircn, 
an denen die Messbacken umlegbar mittels Schnappfedern befestigt sind. Beliufs ßeniitzting der 
Kluppe als Höhenmesser und Nivellirvorrichtung ist daran ausser einer Visin’orrichtiing (Stifte) 
ein verstellbarer Aufhänger angeordnet^ mit Hilfe dessen die Kluppe so aufgehängt werden kann, 
dass eine der \nsirlinien waagerecht liegt 

SpItZMlagenillQ fir ZalQarlnttnmente. Von Allgemeine KlektrixitUls Oesellschaft in Berlin. 

Vom 27. August 1892. No. 69315. KI. 42. 

Bei Spitzenlagerungcn für Zeigerinstrumente, 
bei welchen Hohlkörner i und Schnei<ienlagcr o als 
Pfannen dienen, ist in der Verbindnngsliiiie der beiden 
Spitzen ein Stab a angeordnet, der von zwei festen 
Ringen r dergestalt umgeben wird, dass einerseits ein 
Herausfallcn des auf den Spitzen gelagerten Theiles 
verhindert ist, und andererseits bei jeder Zcigerstellnng 
die Arrctining dieses Tlieilcs erfolgen kann. 

SektorMVtraolilms fir Manent- und Zeltballchtang. Von Prigge & Schlegel in Sonnenberg 
i. Thilr. Vom 18. Mai 1892. No. 69227. Kl. 57. 

Der die Vcrschlnssblatter P bewegende, in einer Nut der Deckplatte drehbare Ring H 
steht dnreh den Stift * , die Schiene 17 und den IVinkclhcbel II’ in Verbindung mit der irn Kolben K 

cingelcnktcn Stange f. und wird in Folge dieser 

Zwischcustücko bin imd her gedreht, wenn der Kol- I 

ben A’, durch Luftdruck getrieben, einen einzigen I 

Hub macht. Der von Hand zu drehende Winkel A \ 

hält im Falle der Zeitbcliclituiig den Hebel H' in dem ’ 

Moment auf, wo der Ring H eine solche Luge hat, | 

dass das Objektiv geöfTiiet ist. Die in Fig. 2 darge- 
stellte Abiimlcning bezweckt die Verwendung der 
gewöhnlichen Dmckbinic, welche bei der ersteren 
Konstruktion durch einen Doppelzylindcr mit von 
Hand zu betbUtigendein Kolben ersetzt wird. Zu dem 
Knde bat der Winkel IT zwei Aiiftidiläge n und h. 

Die Kolbenstiingc A stösst gegen Anschlag n und 
nimmt den Winkel H* bis zum völligen SebUm des 
ObjektivH mit, worauf der Anschlag f> die Stange A 
von (t abgleitcn lässt, so dass der Winkel II' durch 
Feder / zuriiekgedreht winl. Für Zeitbelichtung dient der Sperrhcbcl A, der durcli den Exzenterc 
so gestellt werden kann, dass er das Znriiekgehen des Wirikels II’ verhindert, bis bei einem zweiten 
Kolbenhübe die Stange A gegen den, mit dem Spcrrbebcd drehbar verbundeneu Arm p stösst, 
wo<lurch der Spcrrbebel gedreht wird und den Winkel II’ froigiebt. 

BohrfMter alt exzentrlseh zun Hauptkflrper gelagerter, dreliharer Kamnerwtlze zur Aufaakne ver- 
eohiedea dicker Behrer. Von Bruno Wesselmann in Hamburg. 

Vom 1. November 1892. No. G9180. KI. 49. 

Das Futter für Bohrer oder dcrgloicbcn ist dadurch gekennzeichnet, 
dass in einem Hauptkörper A mit oder ohne Deckelpl.attc /* exzentrisch 
zur Ilaiiptaxe eine mit axialen Ilolmingen vcrHchiedciicn Durchmessers ver- 
sehene Walze n derart eingesetzt ist, dass durch Drehung dieser Walze 
mittels Vicrkantscblüsscla die Axen be.sagtcr Bohningen der Reibe nach 
in die Drehflxo des Haiiptkörpers fallen. Hierbei winl jedestnal eine 
leichte Arretirung der Walze a durch einen an ihrer Hinterscito und in 
die Axe fies Hanptkörjters angeordneten, durch eine Feder beeinflussten, 

an der Vonlcrseito schwach konischen oder gewölbten Hohlkörper K bewirkt. Die Feststellung 
der Walze und des Bohrers geschieht durch eine Stcltschranbc S. 
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AbbetevorrloMusg an PbtRographei fBr die ai deaeistdiaflHcher Menbnui aageerdnetu Sohroik- «ad 
Sprtohwerkaeuge. V'on Edison United Phonograph Company in Ncw>York. Vom 
9. September 1891. No. 69218. Kl. 42. 

Gegen die Unterseite der Schiene a stemmt sich 
ein kleiner Hel>elc, der mit dem drehbaren Anker x eines 
Kloktromagiieteii f gelenkig verbunden ist. ln dem sum 
Theil am Sprachrohr S entlang geführten Stromkreis r# 
dieses Elektromagneten ist aof 
dem Sprachrohr ein Unter- 
brecher angeordnet, welcher 
ans Feder u and Stift v bc* 
steht. Wird durch Auflegen 
der Feder u auf dem Stift r 
der Stromkreis geschlossen, so dreht sich der Anker in die punktirtc I.agc und hobt den Hobel «, 
der seinerseits die Schiene a hoch- und dadurch die liistrnmontc von der Phoiiogrammxyliuder- 
däeho weghebt. 





ObjoktiWRriOhluaa. Von 11. Hrandaucr in Stuttgart Vom 20. April 1892. No. 69160. RI. 57. 

All der \V;ind IS ^Fig. 2) sind nni dieselbe Axo drehbar xwei Schieber C und L> ange- 
bracht, von denen C eine Anzahl runder Ouffiiungcn c und eine diesen entsprechende Zahl Schalt- 




zahno hat, wiihrcml l) scktorfnrmig gestaltet und mit einer OefTnuog <f 
(Fig. 1) vorscheu ist. In der Wand tS in der optischen Aze de» Apparate« 
betiiidet sich eine OefTnung t Diese kommt bei entsprechender Stellung 
der beiden Schieber mit den OefTnungen c und <i zur Deckung. Der, 
durch einen geeigueten Antricbsmechaniimus in Urehong vorsetzie 
Sektor /> lässt in der einen Richtung den 
durch Sperrkegcl » arrotirten Schieber 6* 
in Uiilie, nimmt ihn jedoch durch den 




t'>K 1* Sperrbaken r mit bei der Drehung im Fig. 3. 

andern Sinne. Damit aber diese geuieinsanio Drehung nur nin ein Zeitintervall stattfinden kann, 
ist an der Wand Jt ein Hebel II «iigcordiiet, dessen Zapfen A in die Oeffiiungeu c ciiiOUlt und 
daher beide Schieber arrctirt, sobald der ^'or.sprullg n am Sektor /> den am amierun Hcbclende 
betindlicben ahgeschrägten Zapfen p in die Höhe drückt Für Zeitbcliehtung werden von Hand 
beide Schieber so gestellt, dass die in ihnen betiinlHchcn Ocffniiiigcn zur Deckung kommen mit 
der OeftnuDg der Wand Hy wodurch das Objektiv freigelegt wird. 



Elektrizttätazäkler mit Uhrwerk, deasea Uanibe durch zwei Thelle von vereohiedener Schwlegvngs- 
welte gebildet wird. Von Prof. Dr. H. Aron in 

Berlin. Vom 2. .luiii 1892. No. 69301. Kl. 21. 

Bei diesem Eiektrizitätszähler ist die Unruhe in 
zwei durch Hebel oder Zahnräder Im mit einander verbun- 
dene, zusamuicnscbwingeiidc Thcile gctheilt. Der messende 
Theil X durchläuft einen kleinen, der zur Hemmung 
dienende Theil fiey einen grossen Winkel. 

Vorrichtung zum Ausgleich der Uagletchmäsalgkelt In der An- 
ziehung zwischen einem Solenoid und einem Eisenkern. 

Von A. Dclaere in Gent, Belgien. Vom 29. Mai 1892. 

No. 6'.t230. Kl. 21. 

Die KcgelungsvoTrichtung besteht ans einer Schnur- 
schuil>c und zwei um die .\xe iler letzteren sehwingciiJcn 
Gewiclitcn, von denen das eine fest mit der A.\e verbunden, 

<iu.s andere dagegen lose und .auf einem Anschläge ruhend angeoMiiet ist. Die Vorrichtung 
bezweckt durcii die Veränderung der Momente dieser beiden gemeinsamen bezw. nach einander 
zur Geltung kommenden Gewichte die Veränderung der Anziehung aiiszugleiehen, welche ein 
zylindrischer weicher Eiscnkeni erfälirl, der von einem Solenoid eingezogen wird, welches bei 
normaler Bogenlänge von einem konM.inten Strom durchflossen wird. Ilicrdiircli eigicbt sich 
eine Aiizielnnigriknift , welche sich nur nach Man.^sgahe dos das Solenoid durehflicssonden 
.Stromes rindert 
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MaaMstab, daaaen Theilang an den Gelenken unversehrt durchgeht V'on Gebr. Lcistucr 

Leipzig. Vom 16. Oktober 1P9I. No. G52H5. RI. 42. 

Db» Gelenk wird von zwei Platten a und h gebildet, die durch 
den Gelenkbolzen c mit einander verbunden und an den Innenflächen 

der Maassstabglieder (durch Zacken) befestigt sind. Auf diese Weise liegt das Gelenk völlig 
zwischen den Mnassstabgliedcrii , so dass die Tlicilung aussen von keinen Gelenktheilen unter- 
brochen wird. 



Für die WerkMtatt. 

Neuer Laoklrofea alt Grudeheizung und Lackirverfahren der mechanischen Werkstätten von F. Sartorius 

in Gättingen. Milgcthcilt von K. Friedrich. 

Beim Lackiren von Instrumcntcntbeilcn aus .Messing müssen diese hekatiiitUch angewärmt 
werden. Dies geschieht in kleineren WerkstUltcn zumeist durch die Gas- oder Spiritii.sHamme, die 
zur Vermeidung des Niederschlagens der unverbrannten Gase der Flamme zweckmässig mit einem 
Metallblech überdeckt wird. In grössereu Werk.^^tätten sind für die gleichen Zwecke Laekiröfen 
vorhanden, die mit Gas oder Dampf geheizt werden und, bei grosser Sparsamkeit im Betriebe, 
eine wesentlich gicichmässigere Erhitzung der zu lackirenden Stücke gestatten. 

Herr F. Sartorius hat nun für den gleichen Zweck einen Lackirofon mit Grtidehcizung 
konstriiirt, der die gleichen Vortheile, besonders den der Sparsamkeit, mit den Gas- oder Dampf- 
öfen gemein hat, aber keine besondere Gas- oder Dampfanlago, wie diese, voraussetzt und des- 
halb besonders kleineren WcrkslUtten zu empfehlen sein dürfte. 

Der durcli die Abbildung 1 dargcstcllte Ofen besteht ans einem auf vier kleinen Eisen- 
füssen stehenden ßlechkastcn /l, der mit 
flandgrifTcn versehen ist und vom eine 
Oeffming zur Aufnahme einer Schicblade ii 
hat Diese Iclztcro ist vom schräg vor- 
gebatil und winl an dic.<cr Stelle durcli 
einen nm Scharniere aiifznklappemlen 
Deckel C überdeckt, der eine Anzahl Aus- 
sparungen trägt, die durcli einen Schieber, 
dessen Handgriff bei //sicbtliar ist, geöflnet 
lind gcschloflseii wenlen können und znr 
Itcgcliing des in den Ofen cinznführenden 
,.Ziigc8‘* dienen. An der H entgegenge- 
setzten Seite führt ein Schomstein /'.’ die 
V'crbrcnnungsgtise ab. 

Auf den Fcucningsraiim ist ein 
BIcchsehrnnk aufgesetzt; er ist vom und 
oben durch Tbüren vcrschlieasbar und Imt 
im Innern Uber dein Boden noch zwei 
Absätze, bestehend ans durchlochten Metallbicchen, auf weiche die Thcile zur Erwärmung nieder- 
golegt werden. 

Für den Gebrauch wird die Schicblade H zu einem Drittel mit guter Holzkohlen, oder 
Gnidcosche gefüllt und auf diese eine 1 bis 2 mm hohe Schiclit Gmdeknnks geschüttet, die man 
mit altem, zum Auswaschen der Lackirpinsel henntzten Spiritus durch Eingicsseii in die Schicb- 
lade tränkt und anzündet. Nach Verbrauch der ersten L.ige («rndekoaks rieselt man neues 
Brennmaterial auf und ist dadurch iin Stande, den tlfen lange und billig zu iiuterhnlten. Die 
überflüssige Asche muss von Zeit zu Zeit entfernt werden. 

Schnellere oder langsamere Erwärmung kann dadurch veranlasst werden, dass man die 
Theilc auf den Boden des Schrankes oder auf das oberste Klech legt. Eine gut konstante Tem- 
peratur lässt sich durch Regelung des iin Abzngrohr K angebrnehten Schiebers erzielen. Der 
Ofen bat einen nutzbaren Flächenraum von 40 «/cm, die Heizung kostet sechs bis sieben Pfennige 
pro Tag und Nacht; der (>fcn Imt sich durch mehrere Jahre gut bewährt. 

Herr Sartorius hat sich auch die AuKhildtmg der Lackirverfahren angelegen sein lassen, 
die neuerdings erhöhte NN'iclitigkeit erlangt haben. Während man früher die mit Blaustein ge- 
schliffenen lind mit Lindenholz und Schmirgel hochglänzcnd und gilt eben jiolirten Flächen nur 
mit einem dünnen, wenig gefiirbten Schullacküborzuge versah, ist man neuerdings, um die Arbeit 
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mogUch»t rti fönlem, »llgenicin dazu Ubergegangen, die Politur weniger fein durchzafuhren , und 
da£ gute AuemIicii der Arbeiten durch Torzügliche und starke Ijickirung zu erzielen. 

Hierzu sind ausser den gewöbnlichen Vorbedingungen gut rorbereiteler Pinsel, angenehm 
gefärbter I.^ck, en1s|>rectieiide Vorwärmuug der Stücke — uoch andere Kunstgrifl'e nolhwendtg, 
die nicht allgc'inciri bekannt sein dürften. Herr Sartorius erblickt In der Auffutteniug der Stucke 
auf der I>rehbank, besonders der runden, eine Schwierigkeit beim Lackireu und hat aus diesem 






Kig. Z. > Ktg. Ä. 

Gniiide besondere, höchst einfache Eiuriebtuugen bcrgestellt, welche das Lackiren gut und bequem 
verrichten lassen. 

ln den beigefügten Figuren ist das Sartorius’sche l4tckin'erfahren veranschaulicht. 

Fig. 2 bis 5 zeigt das Lackiren zweier Knöpfe, die auf 
einen dünnen l>rabt gesteckt oder geschraubt sind und 
nun in utannigfacher Weise mit der blossen Hand ohne 
Zubilfcuahine der Drehbank gedreht und gewendet 
werden können, so dass man zu jeder Stelle bequem 
hinzugclangeu kann. 

Fig. G und 7 veranschaulicht <lic Beliamllung 
fluclicr Scheiben. Je nach der Möglichkeit ist liier 
ein dünner Dreifuss aus Draht, der nach uuteu in 
einen runden Stiel uuslhuft, oder aber ein kleines auf 
einem Holzklotze nngcbruchtes Gestell zur Drehung des 
Fi< 6, Fig. Stückes benuut 



Die Figuren 8, 0, 10 stellen ihis Lackiren von Säulen mit Ansätzen dar. Die Manier 
l>t ohue Weiteres ersichtlich. 




S. Vig, 9. Fijr. 10. 

Ks bcdarl wohl keines Kommentars, dass die beschriebene Art zu lackiren viel für sich 
hat. In den Werkstätten von Sartorius hat sie sich vorzüglich hewUhrt, besonders auch 
dailtirch, dn?s e-s nicht mehr nöilhig ist, die Drclihank mit der Lackirarhoit zu belasteu. 



>Acliiiruck »ffbiil««- 



V«,.ag ,i>n Jttllu« H|>riuf(r lu HviUtiN. — Uiuck «M OU« I» 0«iU«i C. 
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uchtet zunächst Folgendes ein: 

t wachst für einen liestiminten /_ o) mit zunehmendem 
da ü ist. 

GAKs!-iLMIIt.lWtiü 

ndet sie, wenn io = 0 hezw. 180° ist und für den 



StJuklM: Mlllla 



XIV. Jahrgtig. 



, . , — I« HUI a . ^ 

cos a — I) oder cos o = tt-- >st. 






1 Winkels 
hreiben; 



1 — COR « 

die Bezeichnung (i>° 



ein, so knnn ich 



cos (i> » — m c/ff -j . 

I werden, so muss metga/i, absolut betrachtet, 
Beiträge Hir gpben lerner, dass der cos B)° positiv wird für 

ein positives m und kunnen daher folgenden Satz 



XacMca ■ Ub 
Besclireilioiig inr 
Xeitxkrift I8S3 
Jahre (S.IIT) am ^ 
gesclirieben mtil Wart 
und WanickiB frt 
Da Mitdta rt 
geliefert aordet ^ 
Kcgelnng and 
Interesse geasMa 
fülirnngeo des Boa Irt. 



Io tm» % 
in der Foaktiert^ 
dass die ^ 

znsammwifaLn. 

nnterKhied tat 
stack und Brtd 
Azen. Dt 
welcher di».^ 
nathematiseä 
sehr eiidWk , 

mir, ta der ^ , 
tivisch — 

Figur die 
nehmen. 

or <pw i 

der Noi 

Werbpindei. 

•ysletn. Bmi- 
Kadins r d« 
der Ebene ZOZ 




verschwindet stets bei einer Drehung um (0 = 0° 
a geeignet gewählt werden, so nämlich, dass der 
«a^lviseheii 0 und 1 liegt, so wird die Ungleichfürmig- 
sowie zwischen 180 und :160° noch einmal = 0; 
positives in nach einer Drehung um einen Winkel 
ein negatives m nach einer Drehung um einen 
Quadruntrii. Naturgeinäss liegt der Winkel to° 
n und zwr-iten, bezw. dem dritten und vierten 
zw. J70°, was auch obige Gleichung bestätigt. 
Geraden die Winkel (o von 0° bis .'1C0° als Ab- 
gen Differenzen ta, — o),, zu Ordinaten mache, so 
I die Kurve der Umdrchungsfehlcr. Von dieser 
|tchtung, dass sie die Abscissenaxe je nach der 
cniial schneidet. Soll die Kurve stetig sein, so 
ximuin und ein Miniinnm, im letzteren zwei 
, d. h. die Gleichung für die Winkel ta, welche 
muss im allgemeinen vier Werthe la ergeben, 
eil sind, unter der anch die vier Nullpunkte 
cn müssen aber verschwinden, sobald die Be- 
r Nullimnkte nicht erfüllt ist. Diese lautet 

r/g -^+1. 

ic Maxima und Minima der Drehnngsfehler 
1er Gleichung 1 b) glcieli Null setze. 



sin :i (i> — m Iga. sin <a j ^ 0; 
cos J 10 — m tga. cos ta = 0; 
la — 1 ^ — iB IgcL cos la =- 0. 



2 sin’ a 



r — mrtg 



2 

30 » 
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üe das Sarterias'scke La <Airm£ ahmi rcraasekaafickL 
Fix- ^ bu S MS£t das La ckii ea a»ciu KaöpCe, £e aaf 
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aaa im n.iaaig^acbcr W«ne nst der bteaMn Haad okae 
Zrlilfcxakne der Drekbaak g ed r eb t and gtwmdti 
verdea kennen, m da« «aa aa jeder Stelle b e q a eai 
k.&r^ptvangen kann. 
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Beiträge zur Theorie von Apparaten zur Anfertigung von 
Mikrometersollrauben. 

Von 

lnfeni««r Jallns Werthrr in ftcrlln. 

Niiclidem im Jahre 18S.-5 die Mechaniker Bamberg und Wanschaff eine 
Beschreibung ihrer Ajiparatc zur Anfertigung von Mikrometerschrauben in dieser 
Zeitschrift 1883 S. 238 und 3SV veröffentlicht hatten, erscliien daselbst im gleichen 
Jahre (S. 427) eine Kritik dieser Vorrichtungen, welche von Herrn Dr. Leman 
geschrieben und betitelt war: „Bemerkungen zu den Aufsätzen der Herren Bamberg 
und Wansohnff über Ajiparate zur Anfertigung von Mikrometerschrauben.“ 

Da seitdem keine wissenschaftlichen Beiträge zu den hier berührten Fragen 
geliefert worden sind, die Fragen selbst aber in einer Zeit, die sich mit der 
Regelung und Herstellung von Mikromcterschrauben vielfach beschäftigt, nur an 
Interesse gewonnen haben künnen, so dürfte ein weiteres Eingehen auf die Aus- 
führungen des Herrn Prof. Leman nicht unwillkommen sein. 

I. 

Im ersten Theile seiner Abhandlung untersuchte Leman, welche Fehler 
in der Funktionimng des Wanschaff’schen Apparates d.idurch entstehen könnten, 
dass die Axen der Normalsehranbe und der Wcrkspindel nicht mathematisch 
zusammenhelen; also um den Fall zu verallgemeinern, er untereuchto den Drehnngs- 
unterschied zweier durch Herz- 
stück und Mitnehmer gekuppelten 
Axen. Da die Methode, nach 
welcher dieser Umdrehnngsfehler 
mathematisch fcstgestellt wurde, 
sehr einfach ist, so erlaube ich 

mir, an der Hand der perspek- g 

tivisch gedachten Leman’schen f> . 

Figur die Entwicklung vorzu- 
nehmen. 

OY (Fig. 1) ist die Axe 
der Normalachraube, OS die der *>*■ >• 

Wcrkspindel, OX und OZ bilden mit der erstcren ein rechtwinkliges Koordinaten- 
system. H ist das an OS unter beliebigem Winkel angebraehte Herzstück, OG der 
Radius r des Mitnehmers; FO ist J OY und berühre H in F. 00 bewege sich in 
der Ebene XOZ. 



z 




30 



Digitized by Google 



W*ETH*R, MntROKimniacintAniir^. ZtriEciiBirT rff« 1xmntunntKtnn»x. 



3S2 



Ferner bedeute FAD eine dnrcli F senkreeht zu OS gelegte Ebene, AD 
deren Schnittlinie mit der XF- Ebene, B den Schnittpunkt dieser Linie mit der 
Verlängerung von OY Und D den Punkt der XF- Ebene senkrecht unter F. Ist 
nun GOX der u, um welchen sich die Normalschraube gedreht haben mag, so 
hat sich die Wcrkspindel um Z_FAD = m, gedreht; und wenn nun CD 1| zur X-Axe, 
DE zur F-Axe und EG zur gezogen werden, so ergeben sich als Koordi- 

naten des Punktes F\ 



CD^OE = x, ED = OC=y, DF=EG^z. 

OS und OY mögen den Z_oi bilden. Da nun Z.CDB auch = a ist, so stellte 
Lcman die Gleichung auf: 

AD = x cos a + e sin a, worin e das Stück AO bezeichnet. 

Diese Gleichung ist nicht richtig; zwar ist es sehr wohl erlaubt, anstatt der 
Tangente des sehr kleinen ./ a dessen Sinus einzusetzen, doch istBD nicht Kathete, 
sondern Hypotenuse des Dreiecks BCD, also =jc/cosot. 

Um eine neue Gleichung für den Drehungsfehler (o), — o>) aufzustellen, setzen 
wir daher: 



AD = —^ — He/oaund /oo), — z ; — — = 
cos a ’ * ' Aü ' cos % 

Führen wir mit Leman m, = ejr ein, so ist: 



z cos a 
X e siD a 



r sin (0 cos a 
r cos 6> « sin « 



. sin 0 ) cos CK tatet cos » -f- m sin a 

/oto, = ; , ; — = . 

COS A> m 8ln a tgtux cos m cos a 

j _ „ 1 _ _J _ 

cos a cos cn 

jMultipliziren wir nun die Gleichung mit cos ta und bringen die linke Seite auf 
den gemeinsamen Nenner sin ta,, so können wir schreiben: 

sin (ü), — (ö) — sin o), [(1 — 1/cos a) cos u — m<ja] =z sin (to -I- (to, — w),*) 
worin z den änsserst geringen Werth des Klammerausdrucks darstelle. 

sin (o), — lü) = z [sin ca cos (to, — u) + cos ea sin (la, — ca)] 

Angenähert ist also: 

(ca, — ta) — (ca, — w)*/6 = z sin ta {l — (ta, — ta)’/2} z cos ta {(ta, — ta) — (ta, — ta’)/6} 
Begnügen wir uns mit einer weiteren Annäherung, indem wir die zweite und 
dritte Potenz des sehr kleinen Werthes (ta, — ta). sowie das Produkt desselben 
mit der kleinen Grösse z vernachlässigen, so bleibt als Ausdruck für den Drehungs- 
unterschied die Gleichung: ta, — ta — z sin ta, oder wenn icli den Werth für z einsetze: 

1 a) ta, — ta >= sin ta n 1 — ' - ^ cos ta — mlaxi , 

jV cos» / ' ^ 

1 b) oder: ta, — ta = { 1 ' 1 sin 2 ta — m tg% sin ta. 

' Z \ cos » / ^ 

.. ■ . , l cos a — 1 2 sia* a t 

cos a cos a cos a 

Da w'ir den Nenner cos a vernachlässigen dürfen, so weicht unsere Gleichung 
von der Leman'schen nur durch das Vorzeichen des ersten Gliedes ab. Es haben 
sich für ta, — ta zwei .Summanden ergeben, deren einer ausser von ta auch noch 
von m abhängig ist und daher durch geeignete Wahl des Mitnehmers zu Null 
werden kann. 



*) Ich musste dsvon ahschen, mich der Leman’schen Eniwickinng aniuschlicssen, weil sie 
auf einer Anwendung der Taylor'achen Ucibc beruht, deren Glieder in diesem Kalle fiir(«=0 
und t80°os gross werden, also die Herh-itung unstatthaft machen. 
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Aus der Gleichung leuchtet zunächst Folgendes ein: 

Die Ungleichförmigkeit wächst für einen hestimmten ^ to mit zunehmendem 
und verschwindet, sobald a = 0 ist. 

Für ^a>0 verschwindet sie, wenn (i) = 0 bezw'. 180” ist und für den 
Fall, dass 

■ / , V j — m sin a . , 

m sin a = cos u) (cos a — I ) oder cos w = ^ ist. 

' ’ 1 — cos a 

Führe ich statt dieses Winkels m die Bezeichnung u° ein, so kann ich 
statt der letzten Gleichung schreiben: 

2) cos o)° = — m e . 

Soll Gleichung 2 reell werden, so muss me/jat/a, absolut betrachtet, 
zwischen 0 und 1 liegen. Wir sehen ferner, dass der cos m“ positiv wird für 
ein negatives wi, negativ für ein positives w und können daher folgenden Satz 
aufstellen: 

Der ümdrehungsfehler verschwindet stets bei einer Drehung um id^O” 
bezw. 180”. Wenn aber m und a geeignet gewählt werden, so nämlich, dass der 
absolute Wertli von luctja/a zwischen 0 und 1 liegt, so wird die Unglcichfürmig- 
keit zwischen lO = 0 und 180”, sowie zwischen 180 und .'!60” noch einmal = 0; 
und zwar geschieht dies für ein positives m nach einer Drehung um einen Winkel 
des zweiten bezw. dritten, für ein negatives m nach einer Drehung um einen 
Winkel des ersten bezw. vierten Quadranten. Naturgemäss liegt der Winkel w” 
für m ö 0 zwischen dem ersten und zweiten, bezw. dem dritten und vierten 
Quadranten, beträgt also 1K)° bezw. 270°, was auch obige Gleichung bestätigt. 

Wenn ich nun auf einer Geraden die Winkel e> von 0” bis 8ß0” als Ab- 
szissen abtragc und die zugehörigen Differenzen o), — lo« zu ürdinaten mache, so 
ergiebt sich in deren Endpunkten die Kurve der Umdrehungsfehler. Von dieser 
weiss ich nun durch obige Betrachtung, dass sie die Abseissenaxe je nach der 
Wahl von m und a zw'ci- oder viermal schneidet. Soll die Kurve stetig sein, so 
muss sie im ersten Fall ein Maximum und ein Minimum, im letzteren zwei 
Maxima und zwei Minima besitzen, d. h. die Gleichung für die Winkel w, welche 
die Maxima und Minima erzeugen, muss im allgemeinen vier Werthe w ergeben, 
die unter derselbeir Bedingung reell sind, unter der auch die vier Nullpunkte 
erscheinen; zwei von diesen AVerthen müssen aber verschwinden, sobald die Be- 
dingung für die Reellität aller vier Nullpunkte nicht erfüllt ist. Diese lautet 
in präziser Form: 

— l Sri» r/g “ 1 . 



Ich suche nun die Winkel (o für die Maxima und Minima der Drehungsfehler 
auf, indem ich die erste Aldeitung der Gleichung 1 b) gleich Null setze. 



2 COS* B) — 1 
cos 0> 



r/ 



I ^1 — ^ siu 2 ( 1 ) — Ml Igx sin la j = 0; 

( 1 ^ — I cos 2 w — »I tqa cos <a = 0; 

cos a / 

( * ~ 'cörä) 1^ — m/ja cos w = 0. 



1 — 



m tyoL — m ein a 

1 1 — cos st 



2 - V. a, 

tu Min C08 . - 
2 2 

2sio* a 



= — mctg 



OL 

30 * 
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Führe ich statt dieses Winkels (o die Bezeichnung to' ein, so erhalten wir 
die quadratische Gleichung: 

cos* ( 1 ) + . cos ( 1 ) = Vsi 

und ihre Wurzeln: 

3) cosü.'=--^c<ff^±|/.'^.*,3..|_ + -l_. 



Da der eindeutig bestimmte Werth eines cos lo für zwei o) der ersten 
vier Quadranten gilt, so erhalte ich hier die vier erwarteten Winkel. Deren 
Werthe sind reell unter obiger Bedingung »ictja/s^l (absolut). Zum Beweise 
setze ich die Grenzwerthe m ctg otls = 0 und m ctg ot/^ = ± I in Gleichung 3) ein. 
Es ergiebt sich für m ctg a/i — 0-, d. i. m=0: 



3 a) cos ( 1 )' *= ± ^ ’ 

für m ctg %/% — + 1 ; 

< 1 /~9 1 

3b) cos ( 1 ) = — = + — bezw. — 1 ; 

für m ctg a/i ^ — 1: 

1 /~9 1 

3c) cos ca' = + -j- ± 1/ = + 1 bezw. — -g- . 

Wird m ctg a/i >1 (absolut), so geht, wie vorausgesehen, je einer der 
Werthe cos ta' in 3b) und 3c) in einen Werth > 1 über, wird also irrational, 
wiihrend der andere stets reell bleibt. Wachst nümlich metgaji bis zu seinem 
absoluten Endwerth, d. h. wird »i = d. co, so wird oo8ia‘=0. 

Aus den Zahlen der Endwerthe ersehen wir Folgendes: 

•Sind beide Werthe cos la' reell, so betragen für m=0 die Winkel ta': 45, 
135, 225, 315°; für ein positives m (metgaji zwischen 0 und 1) liegen sie zwischen 
45 und (SO, 136 und 180, 180 und 225, 300 und 315°, für ein negatives m 
{metgaji zwischen 0 und — 1), zwischen 0 und 45, 120 und 135, 225 und 240, 
315 und 360°. 

Ist nur ein Werth cos tu' reell, so liegen die Winkel la' für ein positives m 
{m ctg a/i > 1) zwischen 60 und 90, 270 und 300°, für ein negatives m {m ctg a/i 
— 1) zwischen 90 und 120, 240 und 270°. 

Um den Charakter der Kurve vollständig zu kennen, brauchen wir nur 
noch zu wissen, für welche von diesen Werthen ein .Maximum, für welche ein 
Minimum entsteht. Nun lautet der zweite Diflerentialquotient von f (ta) in Glei- 
chung Ib): 

f“ (ta) = 4 — 1 ) sin ta cos ta -p m t j a sin ta 



8 sm* «/> • 

= — sin ta cos ta 

cos 01 



2m ■ a a . 

8in -gi COS VT 8*0 • 

cos a 2 2 



i\ i*«' / \ 28ina/« . f < ■ a , ^ I 

4) f W — W + m COS yj 

Will ich untersuchen, welche von den Werthen, für die (w) *= 0 wird, 
f** (oi) positiv, welche negativ machen, so muss ich zuschen, in welcliem Qmidranten 
die Winkel w' zu dem Zwecke liegen müssen. Das Resultat wird nun von m 
abhUngen. 

Ich betrachte die beiden Gruppen der Kurven wieder für sich. 
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Fi«. 8. 




Fi«, i. 



I. — 1 ^ m ctg 2 < + 1. 

Da mctga.ji'^1 ist, so ist m cos a/s < sin a/a und datier jedenfalls 
4 sin a/s cos u, weil ja 4 cos (o mindestens 4. Vs = 2 beträgt. 

Daher ist das Glied m cos a/s in Gleichung 4) nicht im Stande, das Vor- 
zeichen der ganzen f" (ui), so wie es sich aus: 

. 11 , . 8siii*«/i . 

f fto) sm ( 1 ) cos 10 

• ' ' cos a 

crgiebt, zu beeindusseu. 

Die rechte Seite dieser 
Gleichung wird aber positiv, 
wenn lo im ersten und dritten, 
negativ, wenn lo im zweiten 
und vierten Quadranten liegt: und so entstehen, gleichgiltig ob »i 2 0 ist. Minima 
im ersten und dritten, Maxima im zweiten und vierten Quadranten. 

Nun sind die Kurven 
der ü), — 10 für Fall F. ihrem 
Charakter nach bestimmt; iu 
Fig. 2 ist diejenige für »i = 0, 
sowie in den Fig. 3 und 4 je 
eine charakteristische Kurve 
für m> 0 und m 0 aufgezeichuet. 

II. — 1 > m ciy a/s > -k 1. 

Auch hier hat das Glied in cos a/s keinen Einfluss auf das Vorzeichen 
von (lü). 

Zwar kann metga/^ > 

4 cos 10 werden , da die Werthe 
von 4 cos 10 nur bis 2 ansteigen 
können; doch wird, wie wir ge- 
sehen, im Fall II. bei positivem m 
der cos lo selbst positiv (zwischen 
(zwischen 0 und — */«)• 

Die beiden Summanden 
der Gleichung 4) werden also, 
glcichgiltig welchen Werth 
mctgxji annchmen mag, stets 
dasselbe Vorzeichen haben. 

Daher erhalte ich 
für m>0 ein Minimum im ersten, 
ein Maximum im vierten 
Quadranten und 

für tu<cO ein Maximum im zweiten, 
ein Minimum im dritten 
Quadranten. 

Man kann leicht erkennen, rig.«, 

wie die nun folgenden Kurven, Fig. 5 (»o 0) und 6 (m <0), aus denen des Falles I 
(Fig. 3 und 4) abarten. 













^ 7 



Fl(. 1. 



0 und V*)> negativem m selbst negativ 




Fi,. 5. 
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Ich gehe nun daran, aus den bisherigen Erörterungen eine praktische 
Folgerung zu ziehen: 

Bei dem Wanschaff’schen Apparat bedeutet OY eine Nonnalschraube, 
durch deren Drehung eine an der Drohung verhinderte Mutter in axiale Bewegung 

versetzt wird. Diese ist durch einen 
Rahmen mit einer Schneidekluppe ver- 
bunden, welche auf der sich drehenden 
Werkspindel OS befestigt ist, an der 
Längsbewegnng der obengenannten Mutter 
theilnimmt und die Normalschraube kopi- 
ren soll. 

Eine fehlerlose auf diesem Apparat 
erzeugte Schraube möge nun Sehraubengange aufweisen, welche, abgewickelt, 
die Gerade AC (Fig. 7) ergeben, den Steigungswinkel f besitzen, liC zur Steigung 
und AB zur Basis haben. 

Nun nehme ich an, der Schruubengang werde fehlerhaft dadurch, dass 
Nonnalschraube und Wcrkspindcl den Winkel a bilden. Wenn sich die erstera 
gleichmassig dreht, wenn also to gleiehmassig wachst, so wird die Mutter in 
gleichen Zeiten gleiche Theilo der Steigung s zurUcklegcn , z. B. ß 1 = 12 =■ 2.'! 
=* 3C = s/4. 

Da die Mutter mit der Kluppe zwangläufig verbunden ist, so schreitet sie 
in den gleichen Zeiten um dasselbe Stück s/4 fort, währenddem ein Peripherie- 
punkt der Werkspindel in Folge des ungleichmässigcn Wachsens von u), die un- 
gleichen Strecken .41*, 1‘2*, 2' 3*, 3‘ß zurüeklegt. 

Während sich nun die Werkspindel um Al' gedreht hat, ist die Kluppe 
um ßl axial fortgeschritten. Daher liegt der zu dieser Zeit erreichte Punkt des 
Schraubengangs um das Stück vertikal über 1'. Ebenso finde ich die 

anderen Punkte des Ganges und somit die ganze Kurve. Wird m = w,, hat sieh 
also die Kluppe um das zur Erzeugung einer fehlerlosen Schraube nöthige Stück 
gedreht, dann schneidet die Kurve die Gerade AC. Hat u, — (o ein Maximum 
oder Minimum erreicht — was über 1' und 3' stattfinden mag — daun weicht 
die Kurve von der Geraden -4C am meisten ab; nur hat sie ein Minimum da, wo 
die Kurve der to, — to ein Maximum aufweist und umgekehrt. In dieser eben 
erläuterten Weise wird also die Kun c der to, — lö bei Erzeugung dos Schranben- 
gangs kopirt. 

Versetzt man eine Schraube, deren abgewickcltc Gänge von der Geraden 
abwcichcn, in Drehung, so erkennt man ein entsprechendes Schleudern der Gänge. 
Man bezeichnet in der Praxis dieses Schleudern als „den Schwindel“ der Schraube. 
Bei der Untersuchung und bei der Kegulirung von Schrauben stellt sich heraus, 
dass der Schwindel — wenn ich mich dieses Ausdruckes bedienen darf — einfach 
oder mehrfach anftritt; einfach wird er genannt, wenn die Kurve des abgcwickelten 
.Schraubengangs nur eine grösste Abweichung von der Geraden besitzt, doppelt, 
wenn sie deren zwei (ein Maximum und ein Minimum) aufweist u. s. f. Da sic 
nun eine Kopie der Kurve der to, — to ist, so gelten in Bezug auf die Nullpunkte 
und die grössten Abweichungen für beide die gleichen Bedingungen: und so habe 
ich ira Vorangehenden die mathematischen Voraussetzungen fixirt, für welche in 
Wansohaff’sohen Schrauben doppelter und für welche vierfacher Schwindel auftritt. 

In ähnlicher Weise wie hier werden sich bei allen denjenigen Schrauben- 
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schneidiipparaten, deren Patrone und Werkspindel auf andere Art gekuppelt sind, 
cntsprcelicndo Bedingungen fcstlegcn lassen. 

Sind die beiden Axen dureli Herzstück und Mitnehmer verbunden, so soll 
man sein Augenmerk darauf riehten, »i = 0 werden zu lassen, so dass Punkt A 
mit Pnnkt 0 (Fig. 1) zusammcnfällt. Denn aus der Gleichung 1 b) ersehe ich 
Folgendes: 

Die Fehler, die bei der Drehung von 0 bis 360° für «i = 0 entstehen, 
werden, sobald ich m bei gegebenem a mit einem Werthe ■;j0 vertausche, zum 
Thcil vergröBsert und zum Theil verkleinert — jenachdetn m positiv oder negativ 
ist und gleichzeitig sin u) mit sin 2 ta gleiches oder entgegengesetztes Vorzeichen 
hat. Auch wenn man die Kurven der u), — b) für die Fülle m'^0 mit der für 
den Fall m 0 vergleicht, so ersieht man, dass in ersteren Kurven die Maxima 
bezw. Minima thcils grösser, thcils kleiner sind als die entsprechenden in der 
Kurve für m = 0. Das relativ kleinste aller Maxima bezw. Minima der Kurven 
( 0 , — (j) entsteht also durch die Wahl m = 0. 

Punkt f' möge nun bestimmt sein; so liegt, bei einer bestimmten Axen- 
neigung a, senkrecht unter F ein Punkt 0' der Workspindel, welcher gleichzeitig 
ein Punkt der Normalschraul)c sein muss, 
wenn »i = 0 ist. Die Werkspindel des 
Wa lisch aff’schen Apparats ist mit einem 
Kegel in einem Hohlkcgel der Schraube ge- 
lagert. Fig. 8 zeigt die Anordnung für einen 
gewissen a, O' bedeutet den PunktunterP. 

Verändere ich den Winkel a, dann verändert sich gleichzeitig die Lage 
des Axenschnittpunktes. Die gestellte Forderung, dass F senkrecht über 0 liege, 
kann also bei obiger Spitzenanordnung nur immer für einen einzigen Winkel a 
erfüllt werden; sie könnte nur dann unabhängig von der Winkelneigung werden, 
wenn die Werkspindel statt mit der Spitze mit einer Kugel in der Normalschraube 
gelagert wäre, deren Radius die von 0' auf die Hohlkegelseite gefällte Senkrechte, 
also abhängig von dem Winkel des Hohlkegels wäre. Kehrt man nun noch die 
Anordnung um, indem man die Werkspindel mit einem Hohlkegel, die Normal- 
schraubc mit einer Kugel versieht, dann kann auch dieser Winkel ein beliebiger 
sein. Somit gilt für die praktische Ausführung folgendes: 

Man setzt in die Normalschraube eine Kugel ein, verlegt F ein für allemal 
senkrecht Uber deren Mittelpunkt und kann dann den Werkspindeln einen belie- 
bigen Hohlkegel geben. Dann wird m für alle Winkelneigungen den Werth 0 
behalten. Ein vorzügliches Prüfungsmittel, ob m auch wirklich 0 geworden ist, 
besitzen wir in der Erkenntniss, dass in diesem Fall die üngleichförmigkeit nach 
je einer Vierteldrehung verschwindet. 

Ich komme nun dazu, den kleinsten Winkel a zu berechnen, welcher unter 
Annahme der gebräuchlichen Messungsmethode der Ungleichförmlichkeiten einen 
schon merklichen Fehler oj, — (u erzeugt. Wie die Messung vor sich geht, erklärt 
Wanschaff selbst folgcndermaassen: 

„Es wurde auf dem Apparat eine .Schraube geschnitten, darauf hcraus- 
genommen, zwischen feste Spitzen gespannt und dadurch untersucht, dass das 
Fortschrciten eines langen Zeigers, der an einer von ihr bewegten Mutter befestigt 
wurde, an einer Skale abgelescn wurde.“ 

Mit der Schraube wird eine Trommel verbunden, welche gestattet, sehr 
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kleine Tlieile der Drehung abzuleseii und mit den vom Zeiger znrückgelegteii 
Strecken zu vergleichen. 

Lcinan suchte jenen kleinsten Winkel a für den Fall zu bestimmen, dass 
m~0 ist. Er erhielt dafür aus seiner Gleichung: u), — a) = + sin* a/j sin o) und 
schrieb: 

„Die mit der Schraube verbundene Trommel wird der Regel nach in W 
oder 100 Theile getheilt sein; bei den Beobachtungen werden Zehntel eines solchen 
Pars geschätzt; es können also etwa Hundertel durch eine nicht allzu grosse Reihe 
von Messungen noch ermittelt werden. Da nun das erste Glied in to, — to sein 
absolutes Maximum erreicht, wenn sin 2 M ■= I wird, aber sowohl positiv als negativ 
werden kann, so kann unter Umständen das Glied schon bemcrklich werden, wenn 



sin* 



1 

2 



a 



2 . iöo. Töo 



vom Umfange der Trommel ist.“ 

Die Ausführungen sind richtig, da wii' den kleinsten / a kennen wollen 
und zu dem Zwecke den anderen Faktor sin 2 w zum Maximum machen müssen. 

Aus unserer Gleichung erhalten wir für w, — u denselben Ausdruck, nur 
mit umgekehrtem Vorzeichen; dieses bedeutet nur, dass der Fehler für sin2ö>= 1 
negativ wird, hat also auf das Lcman’sche Resultat keinen Einfluss. Letzteres 
ergiebt sich, wie folgt: 



. , I 360. 60. 60 . u • ... 

2 “ = 271007X00 ^ ^ > 



wenn wir den Sinus statt des Bogens einer Sekunde einsetzen. 

Und so wird: a = 2° lj8. 

Auch die letzte Folgerung der Leman 'sehen Arbeit darf der Vollständigkeit 
wegen nicht unerwähnt bleiben — obwohl ich nur zwischen den Zeilen ihren 
Gcdankengang entnehmen konnte. Derselbe dürfte folgender sein: 

Wird der kleinste Z welcher einen merklichen Fehler hervorbringt, noch 
kleiner als der eben gefundene Werth, so wird die richtige Einstellung des 
Apparats noch schwieriger. 

Wir setzen nun voraus, dass m einen beliebigen Werth ^ 0i nicht 

den Werth 0 annchmen darf, und setzen für a den oben gefundenen Werth in 
Gleichung Ib ein. (So ist nun a, da m nicht mehr 0 ist, ein beliebig gewählter 
Winkel). Ist dann tu, = to der kleinste messbare Drehungsfehler 



2 n 

2. 10Ö7100 



= o,ooo;u. 



so ersehen wir aus 

d 




-L-) 

06 a / 



sin 2 ü> — m f j a sin (i> , 



dass zu obigem Winkel a und einem bestimmten Winkel w ein bestimmtes m gehört. 

Wir wälUen ü)-= 90°; dann fällt der erste Summand fort und der zweite 
wird zu mtga\ also ist: 

m = (absolut) = 0,0089. 

Wird nt grösser als dieser Werth, dann wird <ja kleiner, dann ist also 
zur Erzeugung von d nur ein Winkel a erforderlich, der noch kleiner ist als 2° 1J8. 

So ist also eine Zahl gefunden, über die m nicht wachsen darf, um den 
Apparat nicht ungünstiger zu machen. 

Die Willkür dieser Rechnung ist klar. Erstens ist a beliebig gewählt. 
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Ferner ist m = 0,0089 nicht der kleinste Werth, der d bei f'ogebcnem a hervor- 
bringt. Diesen erhalten wir erst dann, wenn wir »i bei konstantem d und a durch 
die entsprechende Wahl von tu zum Minimum machen — wobei o) nicht 90° 
wird, sondern von beiden gegebenen Grössen abhängt. Der Werth von m wäre 
somit leicht zu finden; doch begnüge ich mich wegen der willkürlichen Wahl von x 
mit der Andeutung der Entwicklung. 

Ich stelle mir dagegen die Aufgabe, möglichst allgemein darzuthun, wie 
ein in der Praxis vorkommendes m jenen für m == 0 gefundenen Winkel x noch 
reduziren kann. 

Dann setze man für u)i — o> die kleinste Zahl d, welche noch durch unsere 
Messungen bemerkbar wird und stelle die Bedingung, dass sie ein absolutes Maxi- 
mum werde — dass also der Fehler gerade noch in einem Moment, dem der 
Drehung um einen Z. <»', zu konstatiren sei, in allen anderen unmerklich klein werde. 

Deshalb führe man an .Stelle von lü den Werth des Winkels u' ein, für den 
u), — ( 1 ) zum Maximum wird. Dann entsteht für d eine Gleichung, in welcher nur la 
und X enthalten ist, und so orgiebt sich für ein gegebenes ni ein bestimmter Z »- 

Kleinere Winkel x werden dann bei demselben m in keinem Drehungs- 
moment mehr gestatten, einen Fehler zu konstatiren. 

Bewiesen ist, dass die relativ kleinsten Maxima für m = 0 entstehen. 

Vergrüssern wir »i, ohne ^ a zu verändern, dann vergrössert sich das 
absolute Maximum; vergrössern wir dagegen m und wollen trotzdem das Maximum 
unverändert bcibchalten, dann muss die Fchlcrursache x einen geringeren Werth 
annchmen. Nun wollen wir einen Winkel x finden, der durch seinen geringen 
Werth von dem fürm = 0 bestimmten möglichst ungünstig abweicht; also müssen 
wir sehen, m für das gleichbleibende Maximum d möglichst gross zu machen. 
Wird nt unendlich gross, also auch mctgx/i=<x, dann ist sin(o'==l, also 
sin2w =0, und wenn wir nun den Winkel e)‘ in Gleichung Ib einführen, um d 
zum Maximum zu machen, so ergiebt sich die einfache Beziehung; d = m tg x. 

Diese Beziehung darf aber auch für endliche Werthe von metgx/i gelten, 
wenn sie nur so gross sind, dass gemäss Gleichung Ib: ~ *) ^ o>* 

gegenüber mtgx sin ii>‘ d. i. cos o)‘ gegenüber mcigxlt verschwindet. Diese 
Voraussetzung sei erfüllt, wenn wir z. B. inc<ja /2 = 100 wühlen, d. i. gemäss 
Gleichung 3 etwa das 5000 -fache des cos u)‘. 



Da nun 



tg x = 



1 _ tg’ a/, 



ist und wir den Nenner vernachlässigen dürfen, so wird dann; 



m 100 . tg x / 1 = bO lg X, also d= m lg x=^m'lt)0, 



m ^ 

Hieraus finden wir 



1/(3,0003 .00 - V'0.01ö - 0,1225. 

, 0,1225 rtnrtoiti 

lg x = - gg — = O,0024n 



a = 0° 8' 25"5. 

liier hat e=.mr ungefähr den Werth 1,8 mm, wenn r an dem Wanschaff- 
schen Apparat ungefähr 15 mm gross ist. Da Z ® dem m umgekehrt proportional 
ist, so erkennt man leicht, auf wie kleine Werthe Z ® durch noch weitergehcndc 
Vergrösscrung von m reduzirt werden kann. Die geringsten Axenneigungen 
können also schon merkliche Drehungsfehlcr hervorrufen, wenn nicht die grösste 
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Sorgfalt auf die Anordnung des Mitnelmicrs verwendet wird; man muss also 
bestrebt sein, nicht nur e möglichst klein, sondern zur Sicherheit auch r möglichst 
gross zu wählen. 

Ich gehe daran, die letzte praktische Folgerung aus den aufgcstellten 
Gleichungen zu ziehen. Ich setze voraus, dass die Praxis in der Lage ist, die 
Umdrchungsfehler </„ der Werkspindel für eine bestimmte Drehung ü> der Normal- 
schraube zu ermitteln. Dann sind wir im Stande, a genau zu berechnen und können 
demnach den Apparat korrigiren. Kennen wir nämlich m als proportional lga.lt, 
also m — ktga/t, so wird für einen /_ m der zugehörige Drehungsfehlcr 
(i,j, = */s “ “ 1) sin 2 (i) — kig a / 1 lg a sin u. 

Nun ist 

lg Z — , also lg ^ lg a. — \ — cos a, folglich 

■^2 sm a j 2 •' » o 



da — (\ — cos a) (— Vj sin 2 (0 — k sin la), und 



5) 



cos a = 



* ^ I . o .. I I, 



1 /j sin 2 w -f- k sin w 

Kann ich also im allgemeinen d,„ für einen beliebigen <» bestimmen, dann 
ist mir a bekannt. Eine Zahl k kennen wir leider nur für den Fall doppelter 
Maxima und Minima. Dann ist nämlich nach Gleichung '3: 



m ^ — cos o>“ lg %j3, also k — — cos u)“. 

Man stelle daher w“ durch Beobachtung fest, dann bestimme man rf,« 
für w^tK)° und erhält: 

5a) cos a = 1 o i d. i. da 

^ C 08 O) ’ 



</„ und cosw“ stets gleiches Vorzeichen haben, ein stets reeller Werth. 

Ist aber ny“ selbst = 1)0'’, also m 0, dann bestimme man d„ und erhält: 
.5b) cos a=l -f d. i. da 

d,s für m — 0 stets negativ ist, ein stets reeller Werth (vcrgl. die Kurven). Für 

den Fall eines einfachen Maximum und Minimum fehlt uns der Koeffizient k. Ich 

gebe daher im Folgenden zur Bercchnnng von a eine zweite Methode an, welche 

ganz allgemein gütig ist. Für d,« wird Gleichung 1 b) zu d„ ~ — m lg a. 

Daher ergiebt sich: 

, 1 . t sin 3m , , 

dm = -n- • sin g (j) — h d„ sm ( 1 ). 

2 2 cos ci 



ß) 



COS X = 



1 's sin 2 <D 



V] sin . 2 m -i d^ sin si — du * 

Wähle ich z. B. m = 60° und bestimme d«, und d,», so wird allgemein: 






1_ 

1 — * - — 2,3 f/flo 



i-y'ä -r d„. j-|/3 -ä 

Da d,„ — 2,;jd,o eine sehr kleine Zahl ist, so kann ich auch schreiben: 
tia) cosa=l — (d,« — 3,'i d„). 



Da beide Fehler gleichzeitig positiv oder negativ sind, und im ersteren 
Falle d„ > d„, im letzteren d„ > d„ ist (siehe die Kurven), so ist cos a ein stets 
reeller Werth. (Schluss folgt.) 
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Apparat aur Bestinmmng der magnetischen Eigenschaften des Eisens 
in absolutem Maass mit direkter Ablesung, von Siemens & Halske.’) 

VOB 

Dr. A. Koep»el in Bnllo. 

Das wcitfteliende Interesso, weltiics man jetzt allerseits den magnetischen 
Eigenschaften des Eisens zuwendet, hat dazu geführt, dass auf diesem Gebiete 
in letzter Zeit viel gearbeitet worden ist, und cs ist eine Reihe von A|)paraten 
entstanden, welche die auf diesem Gebiete nothwendigen Messungen, die für die 
Technik meistens zu umständlich und delikat sind, in möglichst einfacher Weise 
ermöglichen sollen. In vielen Fällen handelt es sich in der Technik nur um die 
Vergleichung verschiedener Eisensorten und cs ist dann keine besonders schwierige 
Aufgabe, solche Apparate, die einfach zu handhaben sind, hcrzustcllcn. 

Ich selbst habe vor drei Jahren einen solchen Apparat im Aufträge der Firma 
Siemens & Ilalskc konstruirt, der ira Wesentlichen aus zwei festen Drahtrollen 
R, H (Fig. 1) und einer beweglichen r besteht. In die festen Rollen kommen die 
zu untersuchenden Eisenproben, welche von einem 
durch diese Rollen hindurchgeleiteten .Strom so mag- 5 : 

netisirt werden, dass die einander gegenüberstehen- -Tg ~ ■' 2» ' '1« 

den Enden entgegengesetzte Pole erhalten, sodass 

zwischen diesen Enden ein kräftiges Feld entsteht. Ä " /i 

In diesem Felde ist die stromführende Spuler drehbar 

aufgehängt, sodass ihre Axe senkrecht auf der f''*-*’ 

Richtung des magnetischen F'eldes steht. Die durch das Feld horvorgebraehte 
Drehung wird durch eine Torsionsfeder gemessen. Die Torsionswinkel sind der 
Stärke des F'eldes proportional. 

Da dieser Apparat aber wegen der hohen entmagnetisirenden AVirkung der 
angewendeten kurzen .Stäbe zu absoluten Messungen ungeeignet ist, in neuerer 
Zeit aber vielfach der Wunsch nach einfachen absoluten Bestimmungen laut wurde, 
so unternahm ich es, diesen Apparat, weil derselbe nicht mehr auf der Höhe der 
Zeit stund, umzukonstruiren an der Hand der neuesten F’orschungen, die ich thcil- 
weise benutzte, thcilweise durch eigene Versuche bestätigt fand und, wo cs mir 
nüthig schien, ergänzte. Ich stockte mir das Ziel, den eben beschriebenen Apparat, 
welcher bis jetzt nur zu vergleichenden Untersuchungen brauchbar war, auch für 
absolute Messungen nutzbar zu machen und zwar so, dass diese Messungen auch 
von einem ungeübten Beobachter ausgeführt w'erden können. 

Das Prinzip des Apparates ist im Wesentlichen dasselbe geblieben, nur 
die Methode ist geändert, und ich habe die jetzt fast allgemein übliche Joch- 
methode als am meisten Aussicht auf Erfolg versprechend adoptirt. 

Da aber ein geschlossenes Joch nur die ballistische Messung erlaubt, so 
musste von vornherein auf ein solches verzichtet werd<m, und cs entstand die 
Frage, ob man mit einem dnrchschnittenen magnetischen Kreise Resultate erhalten 
könne, die wenigstens einen Rückschluss auf die mit einem vollständig geschlossenen 
magnetischen .System erhaltenen gestatteten, sodass letztere auf leichte Weise aus 
den ersteren abgeleitet werden konnten. Es wurde daher zunächst untersucht, 



Nach einem Vorträge, gehalten in der Sitzung des Elektrotechnischen Vereins {Kiektro- 
Uvhn. Zcit^chr, 15, S, 214. 18U4) vom Herrn Verfasser cingcscudet. 
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wo in dem geschlossenen System am zweckmässigsten der Schnitt gemacht werden 
könne, um die Magnetisirungskurven möglichst unverfälscht zu erhalten. 

Ein Schnitt 
durch die zu unter- 
suchende Probe 
selbst erwies sich 
als vollkommen un- 
zweckmässig , da 
selbst bei festem 
Zusammenpressen 
der aaseinanderge- 
schnittenen Stücke 
sich schon eine be- 
deutende Verände- 
rung der Magneti- 
sirungskurve zeigte. 
In Fig. 2 stellen die 
Kurven 1 bis 4 die 

Magnetisirungskurven dar, welche im Joch nach der ballistischen Methode erhalten 
wurden mit einer schmiedeeisernen Stange von 6 mm Durchmesser und zwar: 

1. bei undurchschnittener Stange, 

2. bei durchschnittener Stange, als die Schnittflächen fest aneinander- 
gepresst waren, 

3. als die Schnittflächen 1,3 mm von einander entfernt waren, 

4. bei einer Entfernung der Schnittflächen von 2,5 mm. 

Ein durch das Joch selbst geführter Schnitt ergab indessen eine viel geringere 
Veränderung, wie in Fig. 3 die Kurven 1 bis 3 zeigen, welche die Magnetisirungs- 




kurven einer ebensolchen .Stange bei geschlossenem und durchschnittenem Joch 
darstellen und zwar: 

1. bei undurchschnittenem Joch, 

2. bei durchschnittenem Joch, als die Schnittflächen fest aneinanderge- 
presst waren, 
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3. als die Schnittfläclien 1 mm von einander entfernt waren. 

Da non das Joch einen etwa lOO-mal grösseren Querschnitt besass als die 
Probe, so war der magnetische Widerstand dieses Schnittes auch lOO-mal kleiner 
als der des ersteren. Es kam also darauf an, diesen Widerstand möglichst klein zu 
machen, d. h. den Querschnitt des Joches im Verhliltniss zu dem der Probe möglichst 
gross. Um nun bei gegebenem Querschnitt der Probe dies Verhttitniss möglichst 
gross zu machen, gestaltete ich das Joch zu einem Rotationskörper um, den man 
sich so entstanden denken kann, dass sich das Joch um die Probe als Axe 
dreht. Magnetisirungsspule und Probe kommen dann ganz innerhalb des Joches 
zu liegen. Es 




dieser (Kurve 2) ■''S '*- 

aber die wirkliche durch das Scherungsverfahren sehr genau abgeleitet werden 
konnte. Ja noch mehr; ein Luftzwischenraum zwischen beiden Zylindern von 1 
bis f) mm veränderte die Gestalt und Lage der Kurve nicht wesentlich, wie die 
Kurven 3 und 4 (Fig. 4) zeigen. 

Ein Lnftzwischenranm von 5 mm genügte aber vollkommen, um in denselben 
eine tlachgewickclto stromführende Spule einzuführen, welche erlaubte, mit einer 
Torsionsfeder ausgestattet, den magnetischen Zustand des Joches und damit den 
des Probestabes genau in derselben Weise zu ermitteln, wie dies in dem ursprüng- 
lichen Apparat ohne Joch geschah, jedoch mit dem Unterschied, dass jetzt die 
Angaben des Apparates mit grosser Annäherung die absoluten Werthe der Magne- 
tisirung darstellten. 

Indessen zeigte sich, dass diese Spule wegen ihrer kleinen Windnngsfläche 
ein nur geringes Drehnngsmoment besass; es musste daher ein Weg gefunden 
werden, diese Windnngsfläche zu vergrössem, ohne den Luftzwischenraum grösser 
zu machen. Dies wurde dadurch erreicht, dass zwei Schnitte durch das Joch 
geführt wurden, und um die Oberfläche noch grösser und damit den magnetischen 
Widerstand noch kleiner zu machen, wurden diese Schnitte so geführt, dass die 
Schnittflächen nicht Ebenen, sondern Zylinderflächen waren, zu welchem Zweck 
ich wieder auf das ursprüngliche einfache Joch zurückgrift'. Damit war aber zu- 
gleich die Torsionsfeder entbehrlich geworden, da jetzt die Form der Spule eben- 
falls zylindrisch gemacht werden konnte, und der Apparat wurde so zu direkten 
Ablesungen geeignet. 
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Dieser Apparnt ist es, welchen ich hier beschreiben will. Das Joch J (Fig. 5) 
ist an der Stelle A aasgedreht and das ansgedrehte Stück durch einen weichen 
Eisenzylinder C ersetzt, welcher einen 2 mm kleineren Durchmesser besitzt als die 
Ansbohmng; in dem hierdurch entstandenen zylindrischen Luftzwischenraum von 
1 mm Dicke ist die zwischen Spitzen gelagerte Spule 5 drehbar angeordnet, welche 

von einem durch Palladiumfedem zuge- 
leiteten konstanten Strome von der 
Qrössenordnung 0,01 A durchflossen wird. 
Die prismatischen OefTnungen oo desJoches 
dienen zur Aufnahme der zu untersuchen- 
den Proben, welche sowohl Stabform als 
auch Blcchform haben können; dieselben 
werden mittels der Schrauben v und 
passender Einsatzstücke festgeklemmL 
Die Probe ist von der Magnetisimngs- 
spule R vollkommen umgeben. Die letztere 
wird so gewickelt, dass die magnetisirende Kraft durch Multiplikation des mag- 
nctisirenden Stromes in Ampere mit 100 erhalten wird. 

Sollte nun der Apparat für jedes beliebige Eisen die durch den Probestab 
gehenden Kraftlinien in absolutem Maass direkt auzeigen, so dürfte die Wirkung 
der Magnetisirungsspule allein auf das Joch nicht zu gross sein, da sonst die Zahl 
der von der Spule ohne Probe im Joch hervorgerufenen Kraftlinien im Vergleich 
zu der mit der Probe erhaltenen nicht vemachllissigt werden konnte; auch durfte 
die Probe aus demselben Qrunde nicht zu kleinen Querschnitt erhalten. 

Um diesen Mangel 
zu beseitigen, wurden die 
im Joch durch die Spule 
ohne Probe hervorge- 
rufenen Kraftlinien durch 
auf das Joch aufge- 
wickelte Windungen WIP 
(Fig. 5), die der Spule 
entgegenwirken und mit 
ihr in llintereinander- 
schaltung verbunden sind, 
kompensirt. Diese Kom- 
pensation lasst sich auch 
noch auf mannigfaltige 
andere Weise bewerk- 
stelligen, wovon ich nur noch die einfachste anfuhren will, welche darin besteht, 
dass die Magnetisirungsspule mit einem passenden Eisenmantel bedeckt wird. 

Zur Bestimmung der Leistungsfähigkeit des Apparates und zur Aichung 
desselben wurden nun zunächst sorgfllltige ballistische Beobachtungen gemacht 
und zwar in der Mitte der Probeslange und in der Mitte des Joches, und es zeigte 
sich (Fig. 6), dass die durch erstere Beobachtungen erhaltene Kurve 1 aus der 
durch die letzteren erhaltenen Kurve 2 durch einfache Multiplikation der Ordinaten 
(gesammte Kraftlinienzahl) mit einem konstanten Fraktur (in diesem Falle 1,47), 
dem StreuungskoefHzienten, mit sehr grosser Annäherung hergeleitet werden konnte. 
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Die punktirte Kurve stellt die Werthe dar, welche thatsttchlich in der Mitte des 
Joches erhalten werden, wenn die Wirkung der Spule auf das Joch o A nicht in 
Abzug gebracht wird. 

Dieser Koeffizient war 
für Schmiedeeisen wie für 
Gusseisen (Fig. 7) der 
gleiche und es war daher 
möglich, den Apparat so 
zn aichen, dass er für 
verschiedene Eisensorten 
direkt die durch die Ein- 
heit des Querschnittes 
gehenden Kraftlinien 
anzeigt. 

Es wäre ferner 
gleichgiltig, welchen Quer- 
schnitt der Probestab be- 
sitzt; denn wenn man die für die Einheit des Querschnittes erforderliche Strom- 
stärke in der beweglichen Spule bestimmt hat, für welche der Apparat geaicht 
ist, so würde man die für irgend einen anderen Querschnitt erforderliche Strom- 
stärke durch Division der ersteren durch den Querschnitt des Probestabes erhalten; 
eine Operation, die nur einmal auszufUhren ist. So giebt der Apparat immer die 
durch die Querschnittseinheit des Probestabes gehenden Kraftlinien direkt an. 

Hierbei ist jedoch die Voraussetzung gemacht, dass der Widerstand des 
Joches gegen den des Stabes verschwindet. Da diese Voraussetzung indessen bei 
dem Apparat nicht ganz zutriflTt, so existirt zwischen der Stromstärke in der beweg- 
lichen Spule und dem Querschnitt der Probe keine genaue proportionale Beziehung 
und es wird dem Apparat eine Kurve beigegeben, welche diese Beziehung in 
jedem einzelnen Falle graphisch leicht zn bestimmen gestattet. 





Die so erhaltenen Resultate werden für die meisten Zwecke der Technik 
genügen. Die in einem vollständig geschlossenen Joch erhaltenen absoluten Werthe 
weichen jedoch von den mit dem Apparat erhaltenen noch um einige Prozent ab, 
doch lassen sich jene ans diesen durch ein einfaches Scherungsverfahren herleiten, 
bei welchem die Scherungslinie bis etwa 12000 C. G. S. als Gerade betrachtet 
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weiden kann. Für hilhere Magnetisirungswertlio ist die Sclicrungslinie , wie auch 
beim Du Bois 'sehen Apparate, gckriiinmt und kann bei jedem Apparat ein für 
ullenial bestimmt werden. 



Um indessen die Schorungs- 
linie auch für höhere Werthe der 
Magnetisirung zu einer Geraden 
zu machen, wurde die durch die 
.Spule im Joch allein hervorge- 
brachtc Magnetisirung durch Ver- 
minderung der oben erwähnten 
Koni pensationswindungen etwas 

unterkompensirt, wodurch die mit 
dem Apparat erhaltene Kurve 
etwas gehoben wird, was in der 
That bewirkte, dass die Scherungs- 
linie auch für höhere Magneti- 
sirungen eine Gerade blieb. In diesem Falle muss die Probe aber einen vorge- 
schriebenen Querschnitt besitzen. Der ganze Apparat ist in Fig. 8a, der Eisen- 
zylinder in Fig. 8 b in perspektivischer Ansicht abgebildct. 

Um zu untersuchen, welche Vortheile die weitere Verminderung des Luft- 
widerstandes gewahrt, habe ich noch einen anderen Apparat anfertigen lassen, 
in welchem der ausgebohrtc Thcil des Joches durch einen Nutenanker ersetzt ist, 
wobei der Luftzwisohenrauni auf 0,05 mm reduzirt ist. Der Zustand der Magneti- 
sirung des Probestabes soll durch .Spannnngsmessung an dem mit konstanter Touren- 
zahl rotirenden Anker ermittelt werden. Diese Versuche sind indessen noch nicht 
ubgesehlossen. 

Um nun einen Begriff von der Ucbercinstimmung des Apparates mit den 

absoluten Werthen 
zu geben, will ich 
hier einige Kurven 
abbilden , welche 
durch das ein- 
fache Scherungs- 
verfahren auf ab- 
solutes Maass re- 
duzirt sind. 

ln Fig. 9 ist 
die ausgezogene 
Kurve 1 die im 
geschlossenen Joch 
an einer schmiede- 
eisernen Stange 
ballistisch ermit- 
telte, die Kurve 2, 

die von dem unterkompensirten Apparat erhaltene und die gestrichelte die durch 
eine gerade .Scherungslinie aus letzterer sich ergebende. 

Fig. 10 zeigt dasselbe für eine gusseiserne .Stange von demselben Querschnitt 
Fig. 11 für Bleche. 





Fig. SS. 
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Die ballistischen Messungen wurden mit Hilfe eines astatischen Spiegel- 
gnlvanomcters ausgeführt, dessen Konstante vor jedem Versuch mit einem Normal- 
kondensator kon- 
trolirt wurde. 

Entladet 
man nümlich 
einen Konden- 
sator durch ein 
Galvanometer, so 
ist der Ausschlag 

a = C F konst., 
wo C die Kapazi- 
tät des Konden- 
sators, V die 
E.M.K., mit wel- 
cher er geladen 
wurde, und konst. 
die Galvano- ri«. lo. 

meterkonstante bedeutet. Verbindet man die Enden einer Drahtschleife von 1 cm’ 
Windungsflftche mit den Klemmen desselben Galvanometers und schickt durch 
die Drahtschleife B 
Kraftlinien, so ist 
der Ausschlag 

a, ■= konst., 

wo TF den Wider- 
stund des gesamm- 
ten .Stromkreises be- 
zeichnet, da der 
zeillicheVerlauf des 
Induktionsstroines 
derselbe ist , wie 
der des Ladungs- 
stromes. 

Bei der Di- 
vision beider Glei- 
chungen Ikllt die Galvanometerkonstiinte heraus und man erhalt 



-t 




fSp 



B = CFir— - 

a, 

Wird C in Mikrofarad, F in Toll und IF in Ohm ansgedrUckt, so ist in C. G. .S. 

10’ CFlF^i. 

a 

jVuf die Dampfung braucht man hierbei keine Rücksicht zu nehmen, so 
lange die Ausschlage der angewendeten E. M. K. des Kondensators proportional 
bleiben. Wohl aber bedingt die Selbstinduktion eine Korrektion, da man es in 
dem einen Falle mit einem offenen, im anderen mit einem geschlossenen Stromkreis 
zu thun hat. Man thut daher gut, ein Galvanometer mit kleiner Windungszahl 

oder grossem induktionslosen Vorschaltwiderstand zu wählen. 

31 
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Ueber ein Qaecksilberthermometer mit Fembeobachtting darob 
elektrische Uebertragnng. 

T«b Dr. E»eh«nb«c«a ia PoUdaii. 

Das Prolilem, die Temperaturbeobachtung eines entfernten Ortes nach einer 
beliebigen Beobachtungsstation auf elektrischem Wege zu übertragen, ist mannigfach 
zu lösen versucht worden, jedoch hat keine der bisherigen Methoden eine grössere 
Verbreitung in der Praxis gefunden. Zum Thcil lag dies wohl daran, dass die 
gegen Temperaturänderungen empfindlichen Körper entweder Metallthermometcr 
(Kompensationsspiralen) oder Lufttliermometer oder auch Widerstandssätze waren, 
an denen keine direkte Tempcraturbcstimmung möglich ist, bei denen vielmehr 
die Kontrolbeobachtung erst durch Vergleiche mit dem Quecksilberthermomoter 
gewonnen wird. Andererseits ist für technische Zwecke eine Fembestimmung 
der direkten Temperaturangaben eines Quecksilberthermometers dadurch ermög- 
licht worden, dass an bestimmten Stellen der Thermomelerröhrc metallene Kon- 
takte eingeschmolzen wurden, so dass beim Steigen der Quecksilbersäule bis zu 
einem Kontakt ein .Stromschluss erfolgte. Gewöhnlich ist dies nur mit zwei oder 
drei Kontakten versucht, um Warnungssignale zu geben, wenn bestimmte Extrem- 
temperaturen erreicht wurden; ein Versuch, auf diese Weise eine Reihe von auf- 
einanderfolgenden ganzen Graden in die Ferne zu übertragen, muss mindestens 
ein komplizirtes Leitungssystem bedingen, ohne doch eine für wissenschaftliche 
Zwecke nöthige Präzision zu erzielen. 

Im Nachfolgenden wird eine einfache Methode beschrieben, wie man mit 
Hilfe eines Telephons die Temperatur eines mit besonderen Einrichtungen 
versehenen Quecksilberthermometers auf beliebige durch Drahtleitungen 
erreichbare Entfernungen übertragen kann, ohne grössere Fehler als etwa 0°1 C. 
zu machen, was den Schätzungsfchlern beim Ablesen der Thermometer ent- 
sprechen würde. 

Denkt man sich durch das Rohr eines Quecksilberthermometers einen sehr 
dünnen Platindraht gezogen, der vom untersten Ende des Gefässes bis zur Spitze 
der Röhre geht und an beiden Enden eingeschmolzcn ist, so ist klar, dass der 
Widerstand dieser metallenen Leitung im wesentlichen von der Länge des freien 
Platindrahtes, also auch des Quecksilberfadens abhängig sein wird, vorausgesetzt, 
dass der Querschnitt des Platindrahts sehr viel kleiner als der des Quecksilber- 
fadens ist. Denn ist l, die Länge der Quecksilbersäule, q, ihr Querschnitt, und z, 
das spezifische Leitungsvennögen des Quecksilbers, so ist der Widerstand der 
Quecksilbersäule IFi = und analog für den Platindraht tr, = /,,x,j,, und 

der Gesammtwiderstand ist H', -f- B’, = /, , x,!?, + Steigt das Thermo- 

meter um das Stück A/, so wird l, um dasselbe Stück grösser, um welches 1, vermindert 
wird, und die Widerstandsänderung AB' ergiebt sich: AB'= Al (l/xj^r, — l/x,j,); 
sie ist also der Standänderung der Quecksilbersäule direkt proportional. 

Benutzen wir z. B. eine Thermometerröhre von 1 qmm Querschnitt und 
einen Platindraht von 0,0i! mm Durchmesser, so ergiebt sich unter Einsetzung der 
entsprechenden Werthe von x, = 1, x, = 7 ein Betrag von AB’ = —199 Al. Nun 
ist für die Länge von 1,06 m der Quecksilbersäule der Widerstand = 1 Ohm, also 
für 1 mm B'= 1/1060; wir erhalten also die Widerstandsänderung in Ohm, füi' Al 
in mm ausgedrUckt: AlF = 199/ 1060 mm =0,188 Ohm, eine Grösse, die auch durch 
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einfache Jlcssmcthoden (Telephon) leicht bis zum zehnten Theil ihres Betrages 
bestimmbar ist. 

Für die praktische Verwendung bei Bestimmung von Temperaturen, — wenn 
also die Länge der Quccksilbersänlc durch die Temperaturanderungen bedingt 
wird, — gewinnen noch eine Anzahl von Punkten Einfluss, die entweder in etwaigen 
andenveiten Widerstandsänderungen im Thermometer, oder in Widerstandsände- 
rungen in der Leitung nach der entfernten Beobachtungsstelle bestehen. Letztere 
werden eliminirt, wie weiterhin gezeigt wird, ersfere werden durch die Mess- 
methode selbst bestimmt. 

Einmal ist nämlich zu berücksichtigen, dass durch die Wärme auch die 
Leitungsfähigkeit der beiden Metalle — Quecksilber und Platin — verschieden 
modifizirt wird, und dadurch das Gesetz der Proportionalität von Widerstand 
und Steighöhe dahin abgeändert wird, dass für höhere Temperaturen der Widerstand 
des Platins nicht unerheblich grösser wird. Dadurch würde der einfache Pro- 
portionalitälsfaktor sich mit der Steighöhe langsam ändern, was wiederum durch 
eine Aichung des Apparates bezw. durch Berücksichtigung eines quadratischen 
Gliedes hinreichend bestimmt wird. Eine zweite Fehlerquelle liegt in dem Umstande, 
dass durch den zum Messen des Widerstandes verwendeten Strom die Metalle, 
insbesondere der feine Platindraht erwärmt wird; dadurch wird sowohl sein Wider- 
stand geändert, als auch durch Leitung nach dem Quecksilber dieses zum Steigen 
gebracht. 

Da der gesetzraässige Ausdruck für den Endzustand wegen der Ableitung 
der Wärme nach den umgebenden Medien nur unvollkommen zu ermitteln ist, 
so schien es richtiger, die Frage praktisch zu prüfen. 

Bei dem weiterhin zu beschreibenden Apparat konnte auch bei längerem 
.Stromschlnss (1 bis 2 Minuten) eine Aendernng der Steighöhe des Quecksilbers 
nicht bemerkt werden, ein Zeichen, dass weder die eigene Erwärmung des Queck- 
silbers, noch eine Zuleitung vom Platindraht von Belang waren. 

Wurde nun zur Messung des Widerstandes ein empfindliches Galvanometer 
benutzt, so ergab sich, dass eine Widerstandsbestimmung über die oben aiige- 
deutete Grenze hinaus, also genauer als etwa 0,01 Ohm, nicht rathsam erschien, sobald 
keine Nnllniethode angewendet wurde und längerer Stromsehluss erforderlich war. 
Es tr.aten nach verschieden langem .Stromschlnss kleine Differenzen im Ausschlag 
ein, so dass man für P’älle, wo die höchste Präzision erzielt werden soll, nur 
momentanen .Schluss verwenden darf. Begnügt man sich aber mit der für die 
meisten Fälle ausreichenden Genauigkeit von Vio bis ’/jo Grad in der Temperatur- 
bestimmnng, wozu also in unserem Falle eine Widerstandsbestimmung von 0,02 
bis 0,01 Ohm gehört, so kann man an Stelle des Galvanometers das Telephon und 
eine Nnllmethodo anwenden, wie wir weiterhin ausführen werden. 

Die zweite wesentliche Schwierigkeit, die Aenderungen des Wider- 
standes der Leitung, werden in folgender Weise gehoben. Man legt neben die 
Thermometersäule eine zweite Glasröhre von gleichem Kaliber, durch welche ein 
Platindraht von gleicher Stärke gezogen ist, der eine Länge besitzt gleich der 
Thermometerröhrc ohne GcOlss, wie sie etw-a bei niedrigen Temperaturen vom freien 
Draht im Thermometer erreicht wird. Die Widerstände dieser beiden Drähte 
werden nun am Beobachtungsortc verglichen, am zweckmässigsten wohl durch 
eine einfache BrUckcnschallnng mit Nnllniethode, indem man dem Thermoraeter- 
draht soviel Widerstand zulegt, bis derselbe gleich dem des Vergleichsdrahtes 
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wird. Die Griisse des liinznge legten Widerstandes entspricht dann der Länge des 

Quecksilberfadens, sobald der Ton im Te- 
lephon verschwindet oder das Galvanometer 
keinen Ausschlag giebt. Die vier Zuleitnngs- 
drähte vom Beobachtungsort nach dem Ther- 
mometer müssen so nahe gelegt werden, 
dass alle äusseren Einflüsse, z. B. .Sonnen- 
bestrahlung, glcichmilssig auf sie wirken; 
alsdann gehen etwaige Widerstandsände- 
rungen in beide .Stromkreise ein und das 
Endresultat bleibt unbeeinflusst. Auch die 
oben besprochenen Einflüsse der Temperatur 
auf den Platindraht werden durch diese Ein- 
richtung zum Theil kompensirt. (Um die 
Anschlüsse raögliohst unverändert zu be- 
wahren, wird man gut thun, die Drähte 
anzulöthen.) Die Anordnung zeigt die sche- 
matische Darstellung in Fig. 1. TT ist das 
Thermometer mit durchgezogenem Platin- 
draht, T,T, der Vergleichsdraht (in der Aus- 
führung etwa 4'J Oim), ABCD eine Wheat- 
stonc'sche Brücke, in der zwischen -4 und 14 
sowohl wie zwischen A und B je 40 (Mm 
Widerstand liegen. Zwischen J> und C ist 
der Vergleichsdraht, zwischen B und C der 
Thermometerdraht und eine Reihe von Zusatzdrähten nebst Gleitdraht eingeschaltet. 
G ist das Galvanometer hezw. Telephon, E die Batterie. 

Bei dem auf Veranlassung des .Meteorologisch-Magnetischen Observatoriums 
in Potsdam von R. Fuess ausgeführten Apparat befindet sich das Thermometer 
nebst dem V'erglcichswiderstand in einer Hartgunimifassung FG (Fig. 2), an welcher 
die vier Polklemmen abcd sitzen. Der Platindraht hat den Durclimesser von 
0,0.‘5 mm. Das Thermometerrohr hat einen Querschnitt von 1 qmm, und einer 
Wärmeänderung von 1° C. entspricht eine .Steighöhe von fast genau 1 mm. Es 
war, um dies zu erreichen, ein ziemlich grosses Quecksilbergefäss nöthig, wodurch 
dieses Versuehsinstrument zur Bestimmung von Lufttemperaturen nicht sehr ge- 
eignet ist, ein Umstand, der indess für die Br.auchharkeit der Methode nicht 
von Belang ist. Die oben abgeleiteten Formeln zeigen, dass der Querschnitt min- 
destens auf den vierten Theil und damit auch die Grösse des Gefässes wesentlich 
rednzirt werden kann. Der Einfluss von Kapillaritätswirkungen an dom 
durch das Quecksilber gezogenen, in der Mitte der Röhre liegenden Draht konnte 
selbst mit der Lupe nicht konstatirt werden. Von abcd führen vier Drähte •) nach 
der Beobachtungsstation an die für den vorliegenden Zweck konstriiirte, von 
O. Wolff in Berlin gearbeitete Messbrücke ABCU (Fig. 2;. Die Einrichtung der- 
selben wurde so getroflen, dass sowohl Galvanometer als Telephon (bei 1/anzulegcn) 
benutzt werden kann. Als Stromquelle genügten ein bis zwei Elemente Leclanche- 



') Die Drähte, welche von 'f uml 7'i nachC(Fig. Q laufen, lassen sich bereits am Ther- 
mometer verbinden, so dass man im Ganzen nur drei Leitungen braucht 
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Koiiülantnn, einer Legirunj^, die Temperatur nahezu unemphndlicli ist; die 

Drahtlänge von ISO cm entsprieht ungefähr einem Widerstande von 3 Ohm. Die 
Wahl der Widerstände ist eine solche, dass durch Einsehalten je eines der fünf 
Zusatzwiderstände eine Tcm|ieratursteigening von 10° C. oder riehtiger die ent- 
sprechende Längenänderung des freien T’latindruhtes im Thermometerrohr kom- 
pensirt wird. Auf der Skale des GIcitdrahtes ist nun die entsprechende Länge 
von 10° = 2:'>0 mm in 10 Thcile — nach empirischer Bestimmung gctheilt, cs zeigte 
sieh, das.s für diese Intervalle das Gesetz der Proportionalität angenommen werden 
konnte. Jeder Grad des Thermometers entspricht also auf dem GIcitdraht einer 
Länge von 2.') »im, sodass, da die Stellung des Iudex beim Verschwinden des Tons 
im Telephon bis auf 1 mm sicher ist, erforderlichen Falls noch V:o° abgelesen werden 
kann. Von 10 zu 10° schaltet man einen der Widerstände ein oder aus, je nach 
Bedarf, und schraubt dann den Index des GIcitdrabtes entspreebend zurück. Man liest 
so die Zehner der Grade an den StOpselnummcrn ab und beobachtet die einzelnen 
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Barbier. (Zuleitung bei J nach dem Induktionsapparat in der Figur nicht sichtbar.) 
Die beiden gleichen Widerstände von je 40 Ohm befinden sieb am rechten Ende 
der Reihe bei A', während bei w beginnend fünf gleiche Widerstände zu je 2,5 OAm 
liegen (mit den Zahlen 1 bis 5 fortlaufend von links nach rechts bezeichnet). Ein 
Gleitdraht auf vertikal stehender Skale ma mit Millimcterthcilung sowie Index i 
mit Sebraubenbewegung ist an diese Reibe angeschlossen. Der Draht besteht ans 
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Grade nebst Bruehtheilen am Index des Gleitdralites. Es ist noch zu bemerken, 
dass die Theilung des Qnecksilbortliermometers — die sich zur Vermeidung von 
Parallaxe doppelt auf Vor- und Kückseite einer vor dem Thermometerrohr 
liegenden Glasplatte sich befindet — eine einfache Millimetertheiluug mit willkür- 
licher Bezifferung ist, lediglich aus dem Grunde, um das Instrument, das als 
erster Versuch zu betrachten ist, nicht überflüssig zu vertheuern. Bei der Prüfung 
des Instruments wurde ermittelt, dass der Eispunkt bei 18°15 lag, sowie, dass 
jedem Skalentheil ein Grad Celsius entsprach. 

Nachdem eine erste Prüfung zur genäherten Bestimmung der Skale mit 
Hilfe eines gewiihnlichen Widerstandskastens erfolgt und nach deren Ergebniss 
die beschriebene Messbrücke konstruirt war, wurde zur Aichung und Skalcnwerth- 
bestimmung eine Reihe von Beobachtungen angcstellt, bei welchen das Thermo- 
meter durch Eintauchen in eine Kältemischung (Geschabtes Eis und Kochsalz) 
bezw. Wasser von verschiedenen Temperaturen auf verschiedene zwischen — 15 
und -(-40°C. (5° und tiO“ der willkürlichen Skale) liegende Wärmegrade gebracht 
wurde. Die Beobachtung erfolgte in der Weise, dass das Thermometer und die 
Messbrücke möglichst gleichzeitig von zwei Beobachtern abgelcsen wurden, 
und zwar wurden Gruppen von 5 bis 8 Messungen angestellt, bei denen die 
Temperatur sich miiglichst wenig änderte, während von Gruppe zu Gruppe eine 
grossere Variation (5 bis 10°) eintrat. Im Folgenden geben wir unter t die beob- 
achteten Temperaturen (Quecksilberhöhen), hingegen unter n die entsprechenden 
gemessenen Widerstände, welche sämmtlich auf die Millimctcrthcilung der Glcit- 
drahtskalc bezogen sind, indem für Jeden der eingeschalteten kleinen Zusatz- 
widerstände das entsprechende Stück des Gleitdralites in mm ausgedrUckt ein- 
gesetzt wurde. Unter (a) sind die nach einer Ausgleichung berechneten Werthe 
des Widerstandes eingetragen, während die Spalte H — B die Differenzen (a) — », 
also Rechnung minus Beobachtung giebt. Zu der Ausgleichung sei bemerkt, 
dass zuerst versucht wurde, den .Skalenwerth a des Thermometers nach <ler 
Methode der kleinsten Quadrate abzuleiten, indem man aus den Beobachtungen 
Gleichungen von der Form bildete « = Es ergab sich für a der Werth 

2,477. Da die Beobachtungen bei extremen Temperaturen 1 und 17, bei welchem 
vielleieht in Folge der .Salzlösung sekundäre elektromotorische Erscheinungen auf- 
getreten sind, etwas herausfallcn, und die Uebcrcinstimmung auch durch Einführung 
eines ijuadratischen Gliedes nicht verbessert wurde, so schien cs zweckmässig, 
die erste Auflösung unter Auslassung jener zwei Gleichungen und der unsichern 
Beobachtung 7 zu wiederholen; dies lieferte den Werth x = 2,5046 und i =» — 8,22, 
womit die Werthe (n) berechnet worden sind (s. Tabelle a. f. S.). 

Der Vergleich von Rechnung und Beobachtung, Spalte (R — li), zeigt in den 
in mm ausgedrUckten Fehlern, von denen erst 25 einen Grad machen, systematische 
.\bweichnngen einzelner Gruppen von Werthen, wie man schon an dem Wechsel 
der Vorzeichen erkennt, die aber nur bei No. 1 und 17 den Betrag von 0,.5° C. 
überschreiten. Das Zweckmässigstc ist, eine graphische Darstellung der Grund- 
lagen der Kocfllizicntcnrcchnung zu wählen, indem man die Temperaturen als 
Ordinalen und die zugehörigen n als Abszissen in ein Koordinatensystem eintrügt. 
Man erkennt alsdann F^olgcndes: Die Temperaturen über 20° des Thermometers 
liegen fast genau in gerader Linie, ebenso die Temperaturen unter 20 in einer 
zweiten, die nicht genau die Fortsetzung der ersteren ist. Für die erstcren ergiebt 
sich als Faktor 2,57 cm, für die letzteren 2,22 pro Grad. Es scheint dies anzu- 
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No . 


t 


n 


(») 


R-B 


( A ) 




AA 


I 


( 4 , 0 )» C . 


6,3 cm 


1,8 cm 


(— 4 , 6 ) c « 


- 2,6 


- 0,5 


2 


18,1 


38,8 


37,2 


- 1,6 


- 1,4 


+ 0,7 


3 


26,7 


58,8 


58,6 


- 0,2 


- 9,8 


+ 1,2 


4 


32,5 


72,4 


73,1 


-^ 0,7 


- 11,1 


- 0,1 


5 


38,7 


88,3 


88,7 


1 - 0,4 


— 11,2 


- 0.2 


6 


49,6 


115,4 


116,0 


-1 0,6 


- 12,1 


- 1,1 


7 


58,4 


139,7 


138,0 


- 1.1 


- 10,3 


+ 0,7 


8 


( 17 , 4 ) 


188,3 


187,8 


(- 0 , 5 ) 


- 10,6 


-; 0,4 


9 


54,0 


127,5 


127,0 


- 0,5 


— 11,3 


- 0,3 


10 


48,3 


113,2 


112,8 


— 0,4 


— 10,9 


+ 0,1 


11 


43,3 


100,4 


100,3 


- 0,1 


- 10,9 


-1 0,1 


12 


35,4 


80,0 


80,5 


-f 0,5 


- 11,0 


0,0 


13 


32,0 


70,6 


72,0 


+ 1.4 


- 10,8 


+ 0,2 


14 


23,9 


50,4 


51,6 


- f - 1,2 


- 11,1 


- 0,1 


15 


19,0 


39,4 


39,5 


• 1 - 0,1 


- 2,8 


- 0.7 


16 


15,4 


32,1 


30,4 


- 1,7 


- 2,1 


- 0,1 


17 


( 5 , 9 ) 


11,7 


6,6 


(- 5 , 1 ) 


- 1,8 


• t - 0,3 



deuten, das» entweder die Kiiltemischungen bezw. Mischungen von Eis und Wasser 
ein etwas abweichendes Resultat ergeben als die Untersuchungen bei Temperaturen 
über 20°, bei denen das Thermometer in reines Wasser getaucht war. (Der Eis- 
punkt dos Thermometers liegt wie bemerkt bei Das Richtigste dürfte es 

sein, die ganze Untersuehung in einem thcrmostatischcn Raum anzustellen, wobei 
das Thermometer stiindig in demselben Medium, z. B. Luft, bleibt. An der 
Realität der obigen Erscheinung kann nicht gczwcifclt werden, wenn man die 
letzten Spalten k und AA- obiger Tabelle betrachtet, die man erhält, wenn die 
Werthe («) mit den obigen Koeffizienten 2,22 und 2,57 berechnet und von n sub- 
trahirt werden. Die wesentlich bessere Ausgleichung, die man für die zwei 
Grup])Cn erhalt, zeigt sich in den geringen Schwankungen AA der Werthe (A), für 
die sich im Mittel 2,1 bezw. 1,0 ergeben. Man ersieht hieraus, dass für jedes 
Instrument die Konstruktion einer empirischen Skale nothwendig ist. Es wurde in 
unserem Falle ausreichend erachtet, die Skale des Gleitdrahtes mit einer zweiten, 
empirischen Theilung, wie beschrieben, zu versehen, so dass 25t«»i = l° wurde, 
wobei es schliesslieh erübrigt, entweder die genaue Abgleichung der Dekaden- 
widerstände nachträglich herzustellen, oder einfach Korrcktionstabclien für jede 
Dekade aufzustellcn. Seit jener Bestimmung, die am 19. Jlai d. J. ausgeführt wurde, 
ist das Thermometer, welches sich auf der Nordscitc des Gebäudes vor dem Fenster 
befand, drei Monate hindurch fast täglich bei extremen Temperaturen direkt mittels 
Fernrohr und indirekt mit der Messbrücke beobachtet worden, in der Absicht zu 
prüfen, ob etwa plülzliehe oder allmäligc Aenderungen in der Uebereinstiinraung 
beider Skalen vor sich gehen. Das Resultat war, dass zunächst nach der Aufstellung 
eine allniälige, mehrere Tage dauernde Verschiebung des Nullpunktes cintrat, im 
Betrage von 0,5° ; ferner trat einmal eine plötzliche Aonderung von etwa derselben 
Grösse ein, als die Anschlüsse nachgeschen und die Kontakte gereinigt wurden. 
Derartige Fchlen|uellen müssen beim praktischen Gebrauch durch geeignete sichere, 
vcriöthctc Anschlüsse vermieden werden. Im übrigen zeigte der dreimonatliche 
Vergleich, dass Fehler von 0,1° C. mehrfach, von 0°2 nur ganz selten Vorkommen, 
wozu iiidess zu bemerken ist, dass am Quccksilbcrthcrmomctcr wegen des grossen 
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Meniskus leicht Schützuiijfsfehler von 0?1 C. möglich sind, so dass schliesslich beim 
Vergleich keine höhere Genauigkeit zu erzielen ist. Vorausgesetzt wird natttrlich, 
dass der Beobachter im Gebrauche der Messbrücke, insbesondere des Telephons 
geübt ist; alsdann erfordert die Bestimmung höchstens V» Minute. 

Es dürfte nach diesen Ergebnissen, insbesondere, wenn eine Prüfung auf 
grössere Entfernungen des Thermometers vom Messapparat den gleiehen Erfolg 
zeigt, mit dem vorliegenden Telethcrmometcr ein Instrument gewonnen sein, das 
mancherlei Anwendungen in der Praxis wie in der Wissenschaft, z. B. Temperatur- 
bcobachtung von Bergstationen, im Fesselballon, besonders al>er von Tiefsee- 
temperaturen, fähig ist. Mancherlei kleine praktische Vorthcilc ergeben sich bei 
der Konstruktion von selbst; so ist es zu empfehlen, den Induktionsapparat mit 
einer transportablen Batterie (Trockenelement) zu verbinden, den Widerstandssatz 
aber mit dem Telephon, so dass der ganze Apparat leicht tragbar gemacht werden 
kann, lieber diese Vorschläge, sowie über Aichung des Apparates ist der Ver- 
fasser gern zu nühcrer Auskunft bereit. 



Osenbrüok’s Konstruktion eines Fbonautographen. 

Von 

Ro Prnakjr in Dcrlin. 

Von Herrn August Osenbrück in Bremen wurden der Redaktion mehrere 
Konstruktionsentwürfe zu einem Phonautographen vorgelegt, welcher voniehmlich 
dem Studium der bei der .Sprache entstehenden kombinirten Schwingungsknrven 
dienen soll. Ohne auf die Einzelheiten der Konstruktionen näher cinzugehen, sollen 
im Folgenden die allgemeine Anordnung angegeben und die wesentlichen Neue- 
rungen kurz beschrieben werden. Beabsichtigt wird durch die neue Konstruktion, 
hei Aufzeichnung der Kurven die Reibung thunliehst auszuschliesscn und die pho- 
tographische Uebertragiing der gezeichneten Kurven zu ermöglichen. 

Die Welle der Phonautographcntrommel ruht, gegen axiale Verschiebungen 
gesichert, in zwei Lagern. Der dazwischenliegende Thcil der Welle ist mit Gewinde 
von etwa 1,5 bis 2 i«»a Ganghöhe versehen. Durch dieses Gewinde erfolgt mittels 
eines mit Muttergewinde versehenen Armes die V^erschiebiing eines parallel der 
Welle geführten .Sidilittens, auf dem der .Sehallbeeher mit Diaphragma und Schreib- 
hebcl justirbar angebracht ist. Ueber das eine der Lager hinaus ist die Welle 
verlängert und trägt hier die Trommel. Letztere wird von einem hohlen, an den 
Enden konisch ausgeschliifenen Glaszylinder gebildet, wcleber sich zwischen zwei 
am Rande entsprechend konisch (unter einem Winkel von etwa 60°) abgedrehten 
Metallschciben zur Welle laufend festkleramen lässt, zu welchem Ende die eine 
der .Scheiben auf der Welle befestigt, die andere aber axial verschiebbar und 
mittels Mutter und Spiralfeder in die konisebo Vertiefung des Glaszylinders gepresst 
wird. Die Kurven werden in einer aufgeblaktcn Kussschicht erzeugt und diese 
nachträglich durch aufgespriihte .Schellacklösung fixirt. Der Zweck dieser Ein- 
richtung ist, durch Umlegen von lichtempfindlichem Papier um ilcn abgenom- 
menen Zylinder und Belichtung desselben von innen her die ronkurven, welche 
unter thunlichstem Ausschluss störender Reibung niedergosehrieben waren, behufs 
näheren Studiums dauernd zu fixiren und dann eventuell photogrupliisch zu vor- 
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grösBorn. Dio scliallempfangcndc Membran, welche aus dünnem Glase oder einer 
Glimmerplattc liergestellt werden soll, steht senkrecht zur VVclIcnaxe. Die Mitte 
der Membran ist mit einem um eine Spitzenaxe drehbaren einarmigen Aluminium- 
hebel in Kontakt, dessen in eine Stahlspitze auslaufendes Ende deren Bewegungen 
in etwa S'/ifacher Vergriisserung auf den Zylinder übertrügt. Zur genauen und 
sicheren Anstellung der Schreibspitze an die Zylinderfläche sind die erforderlichen 
Stellorgane vorgesehen. Der Antrieb der Trommel erfolgt mittels Kurbel und 
Schnurübertragung von Hand oder mittels eines Motors. 

Herr Oson brück ist gern bereit, Mechanikern, welche sich mit Herstellung 
des Apparates befassen wollen, seine Konstruktionszeichnungen zur freien Ver- 
fügung zu stellen. 



Kleinere (Orlglnnl-) Mltthellnngen. 

Fiftzisionameohanik und Feiuoptik auf der KolnmbUohen Weltauutellung in Chicago 1893. 

VoB B. Penshy unJ Prof. Dr. A. Wcatpknl. 

(Fortsetzung und Schluss.) 

In den Vereinigten Staaten Nordamerikas mit Uircm ungeheuron» noch wenig er- 
schlossenen Ländergebiet haben Staats-, Gemeinde- und Privatbedllrfnisso, die Forderungen 
des Verkehrs u. A. m. bereits seit geraumer Zeit einen ungemein grossen Bedarf an Ver- 
messungsinstruinenten gezeitigt und verbürgen denselben noch Tiir geraume Zeit in viel 
höherem Grade, als es bei uns der Fall ist. Hohe Zölle sorgten deshalb für Heran- 
bildung einer cinbciiniscben Industrie, fremde, fast ausschliesslich deutsche Meclianiker 
kamen ins Land und so entstand eine blühende Industrie, dio mit Kücksicht auf die 
gleich zu erwähnenden Verhältnisse eine ganz selbständige Kntwicklnng genommen bat. 
Die Rücksicht auf dio immerhin noch bestellende Konkurrenz des Auslandes, sowie auf 
die erstehende Konkurrenz im Inlande, ferner die hohen Lolmverhältnisse zwangem dazu, 
die deutschen und engliselion Konstruktionstvpcii im Kinzelnen derartig zu v.orändem, 
dass sie nicht nur den Anforderungen des Landes entsprachen, sondern auch sich mit 
inögliclisl geringen Kosten für Handarbeit hcrstellen Hessen, ohne an Zweckmässigkeit 
einzubüssen. Nach dieser Richtung wird bei den geodätischen Instrumenten auf gute 
Modellirung Werth gelegt, damit der Koliguss gut herstellbar sei und mit möglichst ge- 
ringer Bearbeitung in die verlangte Kndform übergefUhrt werden kann, zugleich aber bei 
mögliclistor Festigkeit ein tbunliclist geringes Gewicht exdialte. Ferner wird die Koii- 
stniktion des Instnimentcs einem Spozialzwcck mogliebst angepasst, aber auch darauf 
beschränkt; dadurch wird alles Hntbohrliche vermieden und dio möglichste Kinfuchheil 
erzielt. Diese Beschränkung auf einen besonderen Zweck verdient besondere Beachtung 
gegeiiüliei* der bei uns mitunter Vürlicrrscliondcti Neigung, ein einziges Instniiucnt für die 
verschiedensten Aufgaben verwendbar zu maelien, wodurch es an Uebcrsichtlichkoit und 
Hntidlichkeil verliert, und oft iin Preise höher steigen kann wie mehrere Instrumente für 
je eine spezielle Aufgabe. Dies gilt natUrlicIi vorzugsweise Tür die V^eniiessungsinstrumcnte 
lür praktische Zwecke, Tracirnng von Kisenbahneii u. dergl. in. In gleicherweise werden 
liier lediglicli die «lein Zweck angeiuessoneii Anfortienitigon an die Genauigkeit der Arbeit 
und dio Abstufungen der ICiiilhetlungon erstrebt, dabei aber Werth darauf gelegt, dass 
die Hamihubuiig eines solchen Instrumentes möglichst einfiicli und bei Anfstelinng, Be- 
nutzung und Vcrpaekmig des Instrumentes der Zeitaufwand möglichst gering sei. Als 
grundsätzlicliü Verschiedenheiten zw ischen den amerikanischen und deutschen Iiistnimoiitoii 
iiiögcn liervorgebobcn werden: die Anwendung des .Iiistirstativs mit vier Schrauben und 
die Anwendung terrestrischer Fernrohre. Das Vier • Sebraubenstativ, welches von 
England aus in dessen Kolonien und in Nordamerika Verbreitung fand , soll dem 
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daran Gewöhnten ein schnelleres Ausrichten cnuöglichen; es gestattet aussoi*dein die 
Anwendung von Stolivköpfen kleinen Umfanges und bequeme Befestigung auf diesen. 
Die Anwendung terrestrischer Fernrohre hängt wohl mit der schnellen Kntwickhing der 
amerikanischen Verhältnisse zusammen, die es früher öfter noch als jetzt erforderlich 
machten, dass die einfachertm Messungsoperationon mit möglichst geringen Vorkenntnissen 
ausführbar sind, und es ist nicht zu verkennen, dass nach dieser Kichtung das aufrechte 
Bild des terrestrischen Fernrohrs eine Schwierigkeit beseitigt, welche dem Anfänger die 
Umkobrung des Bildes im astronomischen Fernrohre bieten mag. Sehr naebabmenswerth 
erscheint ferner die Sorgfalt, welche auf möglichsten Schutz der stark beanspruchten 
Stellschrauben, sowie der empfindlicheren Thciluiigcn gegen das Kindringeii von Staub, 
sowie auf eine bequeme und zugleich äusserst sichere Lagerung der Instniniente in den 
Kästen verwendet winl. Diese Sorgfalt daH als ein weiteres Konnzeichoii dafür gelten, 
dass die ameidkaniscbe Präzisionstechnik in der Dctaildurchbildung ihrer Instrumente 
sorgfältigst selbst den scheinbar untcrgeordnclCD Bedürfnissen der Praxis entgegen zu 
kommen bemüht ist. Die drei letztgenannten Punkte sind in Amerika mit Kileksiebt aut 
die Trockenheit des Landes zur Sommerzeit und auf die Plötzlichkeit und Heftigkeit, 
mit welcher dort Witterungsänderungen auftreten, ferner mit Rücksicht auf die grossen 
Kntfeniiingon, über welche die Instrunientei m Allgemeiiicu — nicht immer auf den besten 
Wegen und mit den besten Befördonirigsiiiitteln — zu transportiren sind, ungleich wichtiger 
ahs bei uns; ihre weitergebende Durchbildung würde jedoch auch hier von nicht uner* 
lieblichem Nutzen sein. 

Anffalleud ist, dass, während Tür möglichste Deutlichkeit derjenigen Ablesungen, 
welche nur untergeordnete Genauigkeit erfordern, wie z. B. von Schraubentrommcin, durch 
Wahl geeigneter Formen (z. B. KegclHäcIicu), Materialien (wie weisses Celluloid) und 
Strichstärkon bestens gesorgt ist, nur in seltenen Fällen fhr die w\blesung der feineren 
Tbeilungen und Nonien die für Schonuug der Augen dos Beobachters so wichtigen festen 
Ablesungslupcn Anwendung Hndcu; cs geschieht dies vielleicht deshalb, weil die Anwendung 
der letzteren unter Umständen eine geringe Vermehrung der Beobachtungszeit erfordert. 
Der letzteixm Rücksicht werden mitunter Einrichtungen und Messiingsmelhoden geopfert, 
welche sich bei uns bewährt haben. Ein Beispiel bietet die bei uns verbreitete Anwendung 
der Autsatzlibclle und der Keversionslibelle für Präzisionsuivellements, welche eine voll* 
koimncnc EHinitiirung des Instrumentenfehlers bei jeder Beobachtung ennögliclit. Man 
verbindet in Amerika meist die Libelle mit dem Fernrohr und beschränkt sich auf ein* 
malige Umlegung bei Präzisionsnivellements, verwendet übrigens aber für gewülinlicbe 
Nivcliemcntsiuslrumentc, welche möglichst einfach, unter Fortfall aller entbcbrliclien Juslir- 
mittel, jedocii kräftig gebaut sind und demzufolge eine für die besonderen Zwecke aus- 
reichende Stabilitiit besitzen. Dieser bereits olien erwähnte Zug nach Vereinfachung und 
Beschränkung auf die gerade vorliegende besondere Anfurderung ist Für den amerikaniseben 
instrumentenbau cbaraktcristisch und ihm verdanken manche Zweige ihren raschen .Auf- 
schwung. Der Zug nach Selbständigkeit, das Bestreben, praktischer Vurtlieile wegen die 
Anforderungeu der'J'hcoric an I^räzision und Felilerverminderung durch möglichste Ausnutzung 
des technisch Erreiclibaroii lantanznsetzen, gtdit auch durch andere Zweige der amerika- 
nisclien Präzisionstechnik und hat auch liier zur raschen Entfaltung einer blühenden Industrie 
geführt. So beschäftigen sich mit der llorstellung von Mikroskopen eine ganze Anzahl 
von grossen Firmen; allerdings werden meist nur Mikroskope untergeordneter Art fabrizirt; 
die besseren und iciiisteii Alikroskope werden noch ans England oder Deutschland bezogen 
und mir in vereiiizellen Fällen in Amerika selbst bergestellt; die höchsten Leistungen 
der Mikroskopie stehen auch in Amerika unter dem Einfluss der Firma C. Zeiss in Jena. 

Im Allgcmoincn müssen die Berichterstatter gegenüber den Vorurthcilca, welche bei 
uns noch vielfach in Bezug auf die schnellen Fortschritte aniorikanischcr Technik bestehen, 
hervorheben, dass dieselbe die oriistosto Beachtung verdient. Die Borichtorstalter haben 
den Eindruck empfangen, dass überall da, wo beslimmt definirte Anforderungen vorliegon, 
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tliesa in zielbewusster, facligemHäser und solider Weise befriedigt werden. Einer der Gründe 
dafür ist wohl in der günstigen wirthschaftlichen Lage einzelner Zweige der Präzisions- 
tticlinik in Amerika in Folge der gewaltigen Aufgaben auf dem Gebiete der astronomischen 
Instrumente und des Auftretens eines Massenbedarfs an Vermessungsinstruinenten in den 
letzten Jahrzehnten wirthschaftlichen Aufschwunges zu suchen, eines Bedarfs, welcher bei 
dem Uiiifatigc, den industiiclle Anlagen — in erster Linie Bahnbauten — dort haben, 
und bei der Energie, mit der einmal beschlossene Unternehmungen dort ins Werk gesetzt 
werden, in den deutschen Verhältnissen seines Gleichen nicht hat. Von nicht minder 
grosser Bedeutung für die solide Entwicklung der genannten Zweige ist der Umstand, 
dass viele der angosohonsteii Finnen thoils von Deutschen gegründet worden sind, theila 
von Deutschen geleitet wenleii, und dass es vorzugsweise deutsche Arbeiter sind, welche 
mit der Herstellung der feineren, besondere Sorgfalt erfordernden Theile, wie mit der 
Fertigstellung und Justirung der Instrumente, betraut werden. Von nicht geringer Bedeutung 
für die Förderung der amerikanischen Präzisionstochnik ist ferner die Vemendung guter, 
den Zwecken eng angepasster, bequem zu bedienender Werkzeugmaschinen und Htlfs' 
Werkzeuge. Angesichts der wesentlich höheren Arbeitslöhne ist man gezwungen, auf 
diesem Wege die Kinheitsleistung thunlichst zu erhöhen. Die Erkenntuiss, dass dies am 
besten durch Konzontrining der Arlmitsfähigkclt auf das Arbeitsprodukt, unter Anwendung 
der besten Hilfswerkzeuge bis ins Einzelne erreicht wird, bringt es mit sieb, dass mau 
die Beschaflung aller Hiltavorrichtnugen allgemeiner Art der Spczinlworkzeugfabrikatiun 
überlässt, und die Vcrbrnucliswcrkzeuge in jeder mittleren Werkstatt Amerikas einem 
besonders angcstcllten Werkzeugmacher Uberli*ägl, auf dessen Tüchtigkeit ein ganz besonderer 
Werth gelegt wird. Die Unsumme an Zeit, Material und verdorbener Arbeit, w'clclie die 
in vielen deutschen Werkstätten noch bestehende Hebung, die Herstellung der Gebrauchs* 
Werkzeuge jedem einzelnen Gehilfen und Lehrling zu Übertragen, verschlingt, wird im 
Allgemeinen wohl viel zu niedrig veranschlagt. 

Die Vorthoilo guter Werkzeugmaschinen und Werkzeuge und koiizentrirter Arheits* 
luethodcii kommen zur vollsten Geltung selbvStverständlich nur da, wo es sich um Herstellung 
einer grösseren Anzahl gleichartiger Stücke, also um wirkliche Fabrikation handelt. Boi 
solchen Instrumentengattungen , w'clcho in Folge geringon Bedarfs in einzelnen Stücken 
oder wenigen Exemplaren hoi-gestellt zu werden pflegen oder deren Herstellung wegen der 
Besonderheit der Anforderungen ein hohes Maass von Handgeschicklickeit und theoretischer 
Vorbildung verlangt, deren Fertigstellung und Jusliriiiig viel Handarbeit und Zeit erfordert, 
kommen jene Vf>rtheile nur in geringem Maasse zu Statten. Daher erklärt es sich, dass 
die Herstellung der feineren physikalischen Instrumente für höheren Unterricht um! Forschung, 
die Herstellung der meteorologischen Apparate ersten Hanges, von ainertkanischoii (ieschäBts- 
iiriuen nur in sehr geringem Maas»^ entwickelt woixleu ist Auf diesen Gebieten bietet 
Amerika der deutschen Präzisionsteclinik ein weites Absatzgebiet, um so iiielir, als die 
Erscliwemissc, welche der hoho amerikanische Zolltarif der Einfuhr von Gehrauchsgegeii- 
ständen bietet, für die in den unmlttclhareu Besitz von wissenschaftlichen Instituten und 
Unterrichtsanstalten übergehenden Instrumente in Fortfall kotiiinen. Es wird Sache der 
deutschen Präzisionstechnik sein, den amerikanischen Instituten durch Uehcrsciidiing passend 
ausgestatteter Kataloge die Kenntniss ihrer Erzeugnisse in immer weiterem Umfange zu 
veruütteln. Dass auf diesem Wege eine fruchtbringende (tcschäftsverhinduiig hurzustellen 
ist, hat eben die Sammelansstelliing der deutschen Gesellschaft für Mechanik und Uptik 
erwiesen, denn die Mehrzahl der abgoschlossenen Verkäufe inncrlmth dieser Ausstellung 
ist erst nach und in Folge der Uebersendung des Bonderkataluges an jene Institute zu 
Stande gekommen. 

Als Summe unserer Erfahrungen können wir neben den tnaningfnclien oben gegebenen 
Hinweisen auf praktische Arbeitsmethoden die Ueberzeuguug hervorhoben, dass in der 
amerikanischen Präzisionsteclinik unserer deutschen Industrie in überraschend kurzer Zeit 
ein ernster Konkurrent entstandcii ist, dass aber für die höchsten Entwicklun^tulen uiisci^r 
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lieimischen Feinmorhanik und Prfcsisionsoptik noch ein roiclies Feld der UethÄti^ng auch 
in Amerika bleibt. Das muss ein Sporn sein, nicht nur für den einEcInon deutschen 
Mechaniker und Optiker, sondern für Alle, denen die Pflege der deutschen Prftzi$ions> 
technik aus Xeiguiig am Herzen liegt oder berufsmässig anvertrnut ist, alle Hebel in 
Bewegung zu setzen, um diesen wichtigen i^weig deutscher Kunstindustrio, der auf dem 
inlernHti<»nalen Wettbewerbe zu Chicago so grosse Lorbeeren geerntet hat, auf den möglichst 
hohen Grad von Leistungsfähigkeit zu bringen und zu erhalten. 



Referate. 



Bas Weston’sohe Homal-Cadmiiun^Slement 

To» W. Jaeger und K. Wachsmuth. 

(Mittheihing aus der PhysikaliBch-Tcchriiscbeu Ueichsanstalt.) hJektntlethn. Zeit*vhr. i.>. iS. 507. {Jii94.) 

Die Uobelstäiide, welche hei dem Gebrauch des Clark-Klcinents durch die Grösse 
des Teinperaturkoeffizicntcn auftreten (derselbe bewirkt pro 1 C. eine Aeiiderung der 
iCMK (elektromotorischen Kraft) des Klements um etwa 0,001 Volt)^ veranlasale die V’er- 
fasser, das von Weston angogobene Cadmiumelement (zum Patent in Deutschland äuge* 
meldet am 5. Januar 1892, patentirt unter Xo. 7519-1), dessen Spannung sich mit der 
Temperatur fast gar nicht ändern sollte, näher auf seine Kigenschaften zu untersuchen. 

Die Zusammensetzung dieses Klomonts ist ganz analog derjenigen des Clark- 
Kleiiients, nur dass das Zink und seine W^rbindungeu durch (^adtniitm ersetzt werden. 
Das Schema des Cadmiuin-Elomentos ist demnach: 



- I Cr/ - Cd SO, - SO, - //j7 1 -i- 

An Stelle des inetaUischen ('admiums wurde hei gewöhnlicher Temperatur festes 
Amalgam von 1 Theil ('admiiini auf ö Tlieilo Quecksilber angewandt, über welches stets 
eine Schiclit von ('admiiiuisiilfat-Krystallen zu liegen kam. Das Mcrkurosulfat (//y, iS(^«) 
wurde mit ('admiumsiiIfat-Krystallen, metaliischein Quecksilber mul konzentrirter t-admiuin 
suifat-Lösung zu einem steifen Brei (der sogenannten „Paste^) verrieben. (Vergl. auch 
die VcröfTentlicliungcn von Dr. Kahle Uber da.s Clark* Klement und die V^oi'schrifteii 
zur Zusammensetzung desselben in dieser Zeitschrift S. JIT. S. 191 und 

Ueher das Quecksilber des positiven Pols kommt eine Schiebt der erwähnten 
l*aste, wählend ilcr (ihrige 'riicil de^ Klemeiits mit einer konzentrirteii Lösung von 
Cadmiuinsiilfat gefüllt wird ('Pypus 111); einige von den Kleinentcii (Typus 11) wurden 
ganz mit Paste geOilll; bei den vcrsnmitfäbigcn schliesslich (Typus 1) war ausserdem das 
Quecksilber d&<^ ])05itiveii Pols durch eine amalgainirte Platinspirale ersetzt. 

Die Untersuchungen betrafen: I. die Abhängigkeit der EMK der ('admium* 
Kleinente von der Temperatur, 2. die Keproduzirharkeit des Kleincnts, ‘L den Kinfluss 
von Verunreinigungen, 4. die Koiistaiiz in längeren Zeiträumen, 5. eine vorläufige Be- 
stimmung der elcktroiiiotorisclien Kraft. - - Die Vergleichmig der Kleinente geschah in 
der Weise, da.ss je zwei dcrselhen gegen eiiiatidor geschaltet und die DiRcrenzeu ihrer 
elekti'oinotiM-iscIion Kräfte mit einem bekannten Potentialgefälle verglichen wurden. Den 
'iVmperatiirkoeffizientüii hesliininteu die Verfasser mit sechs Klomeiitou zwischen den 
Temperaturen U und 26 ; daliei imfamleit sich einige Kleinente auf gewöhnlicher Tem- 
peratur (etwa 17 ), während die anderen ihells Iiöliero, theils tiefere Temperatur hosassen. 
Für die Abhängigkeit der E M K der ('adinium-Kloiiieiite von der Temperatur (in IV/) 
ergab sich die Fonnel: 



E, 1.25 X lO-M - 0,0065 X 10“*/*, 

worin Et die EMK hei /'* (eines Thermometers aus Jenaer Glas 16”*) und E, die EMK 
bei 0° bedeutet. ln der Nähe von 2ü® C. beträgt somit die Aenderung der M K 
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nur etwa 0,00004 VqU pro Grad. Für das Clark-Elcmont gilt zwischen 10° und 30° 
die Formel (vgl. Kahle a. a. 0 ): E*=i Et,*— 116X 10“*{< — 15)— 1 X 10“^ (1— 15)*. 

In der folgenden Tabelle sind die aus diesen Formeln berechneten Korrektionsgrüsson 
beider Elemente für verschiedene Temperaturen zusammongestcllt (Spalte 1 enthält die 
Korrektionen, welche man bei einem Element von t anbringen muss, um seine EMK 
auf 0 zu reduziren.) 

KinfiuM der Temperatur auf die EMK des Clark’ und des Weston-Elements 
1 2 

Temp.-Koe(r.bei/°(V,ooot) 

für das Kleniciit von (ur das Element von 

dark I Weaton i Clark Weaton 

0°l 0 ü (-70,9) ; -1,3 

10 ° 

20 ° 

30° 

Üio EMK des C'admium Elements iindert sich also bei 20° nur um den 23. Theil 
des nir das Clark ‘Element geltenden lletrages. Für die Technik braucht man daher 
die Temperatur der CAdmUtm-Elenicnto überhaupt nicht zu lierUcksichtigen und auch bei 
Präzisionstnessungeii ist mir eine rohe Kenntniss derselben (auf einen Grad) nöthig. — 

Zur Untersuchung der Ueproduzirbarkeit der Cadmium-Elemente wurden aus vei^chiedcncii 
Fabriken ('hemikalien bezogen und die damit liergestellten Elemente unter einander 
verglichen. Besonders waren Verunreinigungen des ('mlmiums und seiner Salze durch 
Zink zu befürchten, welches eine Vergrösserung der EMK bewirken musste; es zeigt»* 
sich jedoch, dass alle Chemikalien im Handel genügend rein zu beziehen sind. Ziir 
Ziisaiiimensetzung des Amalgams wurde sow'ohl elektrolytisch ^womienes ('admitim ver- * 
wandt, als auch käufliches aus den Fabriken von Kahlbaum, Merck, SchiMzIiardf, ^ ‘ 
Gehe & Co.; die hetrefifenden Elemente stimmten innerhalb 0,0001 Volt überein. Eine 
absichtliche Veninreinigung des ('admiunis mit zwei Prozent Zink hatte eine Vergrösserung 
der E M K um etw'a 0,CMK)4 Volt zur Folge; da indess da.s im Handel bezogene Cadniiuin 
nur Spuren von Zink enthält, so können durch Verwendung verschiedener Cadmiunisurten 
keine Ahwoichimgen entstehen. Auch auf die Genauigkeit der Zusammensetzung des 
Amalgams braucht keine Itesondere Sorgfalt verwandt zu werden, es genügt eine rohe 
Abwägung der Substanzen. Das (.*admiiimsulfat des Handels ist ebenfalls im Allgemeinen 
nur mit geringen Spuren anderer Salze verunreinigt, und es zeigt sich auch, dass selbst 
stärkere V^eninreinigtingen mit Zinksulfat, Eisenoxydulsiilfat, Magnesiuinsulfat die EMK 
nur wenig heeinflus-sten (meist nur in den %}. Sehr w«>entlich ist es dagegen, das.s 

di« Cadiniumsulfat-Lüsiing vollkomiueu neutral ist; jede Spur von Säure erhöbt die EMK. 

Als Reagens auf die Säure benutzt man, wie beim Zinksulfat, das (yongorotli, wfdehes 
durch Sauren blau gefärbt wird. Um das Cadmiumsulfat neutral zu machen, behandelt 
mau es in gelinder Wanne mit Cadiuiitmhydroxyd und digerirt die abfiitrirte EöHiitig 
mit Merciirosulfat zur Koduktion de.s etwa gebildeten basischen Salzes. l>urch diese Be- 
hamllungswoise dos Cadiuiumsalzes konnte eine völlige Uehcroinstiniimmg der Elemente 
innerhalb 0,0001 Volt erreicht werden. Uervorzuheben ist noch die Eigenschaft des 
Cadiniumsulfals, dass die Ii»islichk6it demselben sich mit »ler Temperatur mir wenig ändert 
(iiii Gegensatz zum Zinksulfat); hienlurch wird hauptsächlich die geringe Grösse des 
Teiuperaturkoüfflzicnten heim Cadmium-Eloiiicnt bedingt; auch folgt deshalb dies Element 
der AussenteinjMjratiir viel rascher als das Clark-Element. — Die Versuche über das 
MerctirosuBat sind noch nicht abgeschlossen; auch konnte hiervon zunächst Al»stand ge- 
noiuiuen werden, da dieser Theil der Untersuchung für das Clark- und Weston-Element 



-0,00741 -0,00013 —77,9 -2,5 

— 0,01558 - 0,00050 I —84,0 -.8,7 
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gemeinsam sind. — Ueber die Konstanz des Weston-Elements kann erst nach einem 
lÄngcrcn Zeitraum ein endgiltiges IJrtlieil gefällt werden. Die Beobachtungen erstrecken 
sich über vier Monate; innerhalb dieser Zeit sind die Elemente in den Grenzen von 
0,0001 Volt vollkommen konstant geblieben. — Die Versendbarkeit der Elemente vom 
Typus I wurde geprüft, indem zwei dieser Elemente mit der Post noch Frankfurt a. M. 
und zurück geschickt wurden. Die Messungen vor und nach der Hei.«e zeigten, dass 
sich die Elemente durch die Erschütteningen des Transports nicht geändert hatten. Es 
sei noch erw'ähnt, dass die Cadmiumelemente aller drei Typen gleich nach dem Ziisammcn- 
setzen ihren richtigen Werth besassen und sich nicht im Laufe der ersten Zeit änderten, — 
Eine vorläufige Bestimmung der E}fK (durch Vergleichung mit Clark- Elementen) ergab 
eine Spannung von etwa 1,025 leg.Volt bei 20 C. H”. J. 

Ein neues BelencbtnngsTer&hren fbr mikropbotographische Zwecke. 

Vm Dr. August Köhler. Ht/fchr. f. ivias. Mikrohkopie. lO, S. 43^i. {IS9H). 

Zur Beleuchtung dos unter dem Mikroskop befindlichen Objektes bei Anw'endung 
künstlicher Lichtquellen wird gewöhnlich das folgende Verfahren befolgt: Man entwirft mit 
Hilfe des unter dom Objekt betindlicben Beleucbtmigssystems, (des Kondensors) und evontacll 
auch der zwischen diesem und der Lichtquelle befindlichen sogenannten Kollektors ein reclle.s 
Bild dieser Lichtquelle in der Objektebeuo selbst, so dass durch das Mikroskop das 
mikroskopische Bild auf oder in jenem Bilde der Lichtquelle liegend weiter nbgebildet 
wird. Dieses Verfahren — schon seit langer Zeit angewendet, und in neuerer Zeit besonders 
von Dr. Carl Günther als ^.Prinzip der maximalen Beleuchtung^^ wann empfohlen — 
leidet jedoch an mehreren erhcbüclien Mängeln, welche namentlich bei der Mikrophotographie 
bervortreten. Da nämlich die Lichtquelle niemals in ihrer ganzen Fläche gleichmÄssig 
leuchtend ist, so muss man sich entweder darauf beschränken, nur einen Thcil derselben 
zu henntzen — z. B. bei Petroleum- oder Gaslampeti, — oder man erhält eine unglcicb- 
mässige Beleuchtung de.s Sehfeldes — Gasgliihlicht , Zirkon- bezw. Mngnesiabrenner, 
elektrisches Bogcnlichf — oder endlich man stellt zur Vorracidung dieses ausserordentlich 
störenden Umstandes die Lichtquelle nicht scharf in die Objektehene ein und gebt damit 
der meisten Vorzüge verlustig, welche eben die scharfe Einstellung mit sich bringt. Die.se 
Vorzüge bestehen hauptsächlich in der scimifen Umgrenzung des belouchtctcn Thcils des 
Selifoldes und in der V'ermeidung von falschem Licht, beziehungsweise Kefloxen, wie sie 
durch die die Objektehene ausserhalb des Sehfeldes durchsetzenden, zur Abblldmig selbst 
also nicht beitragenden, Strahlen verursacht werden. 

Dic.se Uebelstnndc vermeidet das vom Verfasser vorgeschlageiic Beleuchtungsvorfahren, 
welches gewissernmnssen eine Umkehrung des ersteren vorstelll, auf’s vollstäiuligslc. Statt 
das Bild der Lichtquelle in die übjektebeiie zu projizieren, entwirft er dasselbe vermittels 
geeigneter HilfsHnseii in die Blcndeiiebcne des Ktmdensors und stellt den Kondensor stdbst 
so ein, dass ein scharfes Bild der Hilfslinse in der Ohjektebeiie entsteht. Die Hilfslinse 
(Kollcktorsystem) erscheint im Allgeiiieinen genügend gleichinässig hell, namentlich wenn 
dafür ge.«iorgt ist, dass die sphärischen und chromatischen Aberrationen derselben keine all 
zu Iiolion Beträge erreichen. l)emeiit«precliend ist dann auch «Ins Objekt gleichmässig 
beleuchtet bis an den Hand. Durch Blenden, welche unmittelbar vor oder hinter das 

K«dlektoi*systein gestellt wenlen, kann überdie,s die Ausdehnung des bcicnchtoten Sehfeldes 
auf’s bequemste regulirt werden. Dass da.s Bild der ldcht(|iielle in der Blenden- (untere 
Brenn-) ebene des Kondensors nicht gloichmässig hell ist, schadet nun nichts mehr, da 
dieser Umstand nur eine etwas verschiedene Intensität der das Oltjokt in vereeliiedeiion 
liiclitiingen — aber alle Theile des Objekts gleielimässig — Irt^flenden Straliteii- 
büscliei zur Folge, hat. So lange die Ungleichmässigkeitcn der Lichtquelle nicht ganz 
ausserordentliche sind, wird daher jene V^erschiedenheit nicht merklich. 

Damit das hier angedentetc Verfahren für Objektive verschiedener Stärke ohne 
jede Eiii'^t-liränkung benutzbar sei, müssen die beiden Fordcningen erfüllt sein: ei-steiis 
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dass bei schwachen Systemen das Bild des Kollektorsystems in der Ohjektehene genügend 
gross sei, um das Sehfeld solcher Systeme auszufUllen; zweitens dass bei starken Systemen 
das Bild der Lichtquelle selbst die Blendenöffnung des Kondensorsystems ganz aiisfUlle, 
damit jede Art schiefer Beleuchtung und auch ganz volle Beleuchtung möglich sei. Da 
andrerseits bei den schwachen Systemen auch stets die Apertur eine kleine ist, also das 
Beleuchtungssystem nur Büschel von geringer Apertur zu liefern braucht und umgekehrt 
hei starken Systemen das Sehfeld ein entsprechend kleines ist, so lassen sich die beiden 
genannten Anforderungen, — abgesehen von dem ganz extremen Kall sehr schwacher 
Objektive (40 mm und darüber) — durch einen kleinen Kunstgriff erfüllen, ohne dass man 
nöthig hat, den Kondensor zu entfernen, auch wenn die Lichtquelle nur geringe Ausdehnung 
besitzt (elektrisches Bogenlicht, Zirkonliclit). Boi fester Lage der Lichtquelle und des 
Kondensors giobt nämlich das Kolicktorsystem, wie Jedes andere Linsensystem, in zwei 
Stellungen ein reelles Bild der Lichtquelle in der Blondeucbene des Kondensors. Bei der 
einen Stellung des Kollektors nalie der Lichtquelle, ist das Bild dieser gross, die Oeffhimg 
des Kollektors selbst jedoch erscheint von der unteren Brennebene des Kondensors aus 
entsprechend seiner grossen Entfernung unter einem relativ kleinen Sohwinkel, wird also 
vom Kondensor auch nur in geringer Grösse in der Objektoheno des ^[ikroskops ahgebildot. 
Dies ist die für starke Systeme geeignete Anordnung. Für schwache Systeme, bei denen 
das derart erzeugte Bild der Hilfslinse das Sehfeld nicht mehr ausfüllt, wird dieselbe in 
die andere der beiden möglichen Stellungen versetzt, in welcher sie dem Kondensor näher 
ist. Alsdann ist das von ihr entworfene Bild der Lichtquelle zwar relativ klein, wird aber 
meist noch genügen, um die geringere Apertur der schwachen Systeme vollstitndig zu er* 
füllen. Dafür ist das Bild dos Kollektorsystems nunmehr ontsprechoud grösser. 

Bei ganz schwachen Systemen, wo auch auf diese Weise eine vollständige Beleuchtung 
des Sehfeldes nicht erzielt wird, hat man schon früher unter Ausschaltung des Kondensors 
das Bild der Lichtquelle in das abbildende Linsensystom selbst projizirt, eventuell unter 
Zuhilfenahme einer nahe an die Ohjektehene gestellten einfachen Konvexlinse. Der 
Letzteren ist dann der beleuchtete Theil des Sehfeldes an Grosse nahezu gleich. 

Das vom Verfasser beschriebene Verfahren gewährt, ausser bei solchen Lichtquellen, 
w'clche an sich eine unglcichmässig Icuclitende Fläche besitzen, auch dann noch besondere 
V'ortboilo, wenn der Ort der Lichtquelle etwas schwankt, wie z. B. bei elektrischem Bogen- 
licht stets mehr oder weniger der Fall ist. Von der Firma Carl Zeiss wird dasselbe 
Verfahren daher schon seit einigen Jaliren zur Anwendung empfohlen und ist u. a. vom 
Keferenten bereits in öfientlichen Vorträgen auseinandergesetzt wonlen. Cz, 

Hene AtufÜhnmgsweise der Sohlösing'sohen SalpetertAiirebestimmiingiiiietbode. 

To» L. L. de Köninck. /fifocAr. /*. anaL C'Aem. Üit. S. 200. {IHfU), 

Gegenüber den anderen Apparaten, welche die Salpetersäure in Stickoxyd überzu- 
führen und als solches zu messen gestatten, bietet der vom Verfasser vnrgeseblagene den 
Vortlicil gi*össerer Einfachheit und Sicherheit. Von dem Ent- 
wicklungskölbchen mit seitlich angebrachtem Eingusstricliter führt 
eine möglichst lange Gasleitungsröhrc in die Wanne mit der Mess- 
röhre. Durch eine eigenartige Ausgestaltung des unteren Endes 
der Gasleitiingsröhre wird die Gefahr dos ZurÜcksteigens gänzlich 
vermieden. Wie die Figur zeigt, ist an das Ende des Kolires ein 
vertikales Köhrchon von G bis 7 cm Länge und 7 bis 9 mm Weite 
angeschmolzen, dessen oberer Arm einen Korkring mit vier radialen 
Einkerbungen trägt. Die Wanne füllt man mit Wasser, bringt aber 
auf den Boden so viel dass die Mündung des vom 

Kölbchen kommenden Rohres gerade verschlossen ist. Das austretende Gas wird dann den 
geringen Quecksilberdnick leicht Uben^ inden; andererseits bringt ein etwa eintretendes Zurück- 
öteigen keine Gefahr, da nicht Wasser, sondern Quecksilber aufgesaugt wird. Fm. 
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Heae Ooniometerlampe. 

Vom V. Gnldschmidt in Heidelberg. Zeitsckr. f. Krystallograpkie Mineralogie. 

Heft 1 und 2. (1894.) 

Verfasser stellt an eine Goniometerlamj>e folgende Anforderungen: ^Sie soll ein 
intensives Licht abwechselnd auf das Signal, den Krystall, die Nonion und das Papier 
werfen. Bei Beleuchtung des Signals soll der Arbeitsraum dunkel sein. Die Aufgabe 
ist für das zweikreisige Goniometer schwerer zu erfüllen, da bei ihm der Nonius des 
Verlikalkreises dazu kommt, der seinen Ort wechselt.“ Diesen Anforderungen ent- 
sprechend hat Verfasser mit Hilfe des Mechanikers Herrn Stoß it Heidelbei^ die folgende 
Lampe knnstniirt. Die Einrichtung ist aus Pig. 1 und 2 zu ersehen. 

„Als Licht wurde das Au er’ sehe GlUhllcht verwendet. Es hat vor dem gewöhn- 
lichen Gasbrenner den Vortheil wesentlich grösserer Tdclitstärke. Ferner ist die Hitze 
des Auer'schen Lichtes viel geringer. Das erlaubt, an die Lampe dichtei heranzukomraen 
und ihr, besonders dem Blechmantel und Hut w'esentlich kleinere Dimensionen zu gebtui. 
Dadurch wird sie handlicher. Die Mehrkosten des Aiier'schcn Hütchen w'erden durch 
die Gaserspamiss reichlich aufgewogen. 

Die Lampe besteht aus dem Brenner b mit dem A Herrschen Hütchen h. Da.« 
Gas strömt durch da« innere Hohr i mit dem Gasschlauch g zu. Der Zufluss der Vor- 

brennungsluft w’ird durch den Hing r rogulirt, der sich 
über die OelTnungen o schieben hisst. Das Licht ist um- 
geben von dem Glaszylinder 0. C, ö, Ä, i, r bilden den 
inneren Theil. Dieser his.st sich als Ganzes in dem 
äus.soren Kohr a auf- und abschieben und drehen. Das 
Kohr a ist nach unten geschlitzt und hisst sich mit dem 
Klcrninringo p mit Schraube anzioheii. So kann man den 
inneren Theil in l)eliehiger Höhe und Wendung im äusseren 
Hohro üxiren. Hierdurch hisst sich die l»estleuchtende 
Stelle des glUlienden Hütchens vor das l.ichtloch L bringen. 
Das ist nöthig, weil schon ein ne,u aufgesetztes Hütchen 
nicht an allen Stellen gleichmiissig glüht; wird cs aber 
während des Gebrauches theilweise defekt, so gelingt es 
doch noch, durch Keguliren des Luftzutrittes irgend eine 
Stelle zur Weissglutii zu bringen. Diese holien und 
drehen wir vor das Lichtloch und können damit das 
llütclien gut ausnützen. 

Das nus-sere Kohr a trägt den zylindrischen ge- 
schwärzten Messingkasten A'; mit ihm verbunden ist tler 
Mantel M von dünnen schwarzem Eisenblech. Darauf sitzt, bei n ahnehmhnr, die Haube H, 
ein zylindrisches, schwarzes Blechrobr mit Dach. Nach Ahhebeu von H kann man die 
Lampe anzündeti. 

Ein solches Oeftnen heim Anzümlen ist Iwim Auer" sehen Licht nöthig. Ist dabei 
die Lampe nicht ganz offen, sondern mir ein Loch geöffnet, so .sammelt sich das mit 
Luft gemischte 0ns und entzündet sich unter Knall, wobei das Hüteben leidet. 

Der Ka.ston K bat zwei Hohrungen mit einem längeren zylindrischen Ansätze L 
und einem kürzeren s (s. Fig. 2). L wird an das Signal des Kollinmtorrohrcs dicht horan- 
gedrückt. Durch s fällt das Licht auf einen Spi^el P. s ist durch einen Klappdeckel 
mit Knopf d verschliesshar. Der Spiegel lässt sich verschieben und nach drei Uicbtungen 
drehen. Er niht auf der Axe « in der Gabel y. Deren Stiel steckt in dem seitlichen 
Ansätze eines liohres p. p lässt sich an der zyliiulrischen Stange a schieben und drtdien 
und an beliebiger Stelle durch die Schrauheii fe.stklernmen. Der Spiegel he.sitzt danach 
eine Drehung um die Axen a, pl, 9 und lä.sst sich durch Schiebung an 9 dem Lichtloche 
nähern und entfenien. 




Fig. 1. Fig. Z. 
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Die Statif^e ist in einen Zapfen Z eingeschrauht, der an K sihst. Nacli Wunsch 
kann inan gegenüber s ein aweites I^ch mit Ansatzstutzen und Klappiieckel anbringen, 
dazu die Stange «ach der andern Seite verlängern oder von der andern Seite her in Z 
einschrauben. Dadurch ist man im Stande, das Licht mit dom Spiegel von der andern 
Seite her zu erhalten. 

Ist der Klappdeckel d geöffnet, so wirft man durch Drehung des Spiegels P Licht 
aus dem Loch 6 nach Wunsch auf den Krj'stall oder auf gewisse Theile des Goniometers, 
z. 11. die Vi8ir\'orrichtung, auf den Nonius des Horizontal* oder Vertikalkroiscs hezw. auf 
ein über demselben angebrachtes Papierschildcheti oder einen hingchaltencn weissen 
Papierstreifen. Dadurch erhalten wir die Nonien aufs Beste beleuchtet, während das 
Auge vom direkten Lichte nicht getroffen wird. Eine andere Bewegung des Spitzels 
beleuchtet das Xotizhiich zuin Aufsebreiben von Beobaebtungen. Nach Schlicssen d<^ 
Klappdeckels ist ausser dem beleuchteten Signal alles dunkel. 

Bisher verwendete man zur Beleuchtung des Krystalles beim Einstellen ein zweites 
meist offenes Licht, das man nach dem Ablescn oder Einstellen auslöscht oder nicht* 
leuchtend macht. Ein solches freies Licht ist nicht herjiiem. Scheint es direkt ins Auge, 
so ermüdet es und stumpft gegen schwache Heflexe ah. Ebenso quält und ermüdet eine 
schlechte oder schwankende Beleuchtung der Nonien. 

Die ganze Lampe steckt mit dem äusseren Bohre a in der Bohrung einer Kugel 
mit drei Küssen und ist darin durch die Schraube / festklemmbar. Löst mau die Schraube /, 

80 lässt sich die Lampe in der führenden Kugel heben, senken und drehen. Dadurch 
können wir das Lichtloch L genau vor das Signal des Kollimators bringen. 

Die ]>ampe eignet sich auch vortrefflich als Lichtquelle für die photographische 
Aufnahme nicht zu grosser Gegenstände. Das künstliche Licht hat vor dem natür- 
lichen den Vortheil der Gleichmässigkcit, so dass die Expositionszeit sich mir mehr 
nach dem Objekte richtet. Durch Schieben der Lampe, Nälieni und Kntfcnien, durch 
Ztihilfenahinc des Spiegels vor dem Lichtloche, ferner durch Aufstellen einiger l’apior* 
streifen kann man die Beleuchtung inannigfaclier und willkürlicher regiiliren als beim 
uatürlicheii Lichte, und so diejenigen Partien des Objektes hervortreten lassen, auf die 
es uns ankommt. Die Dunkelheit des übrigen Raumes ist ein Vorzug. 

Sehr verwendbar ist die Lampe zur Mikrophotographie, besonders bei liegendem 
Mikroskope und liegender Kamera, ^fan bringt dabei für durchfalleiides Licht nach Ent* 
femnng des Mikroskopspiegels das Lichtrohr L unserer l^ampe hinter das l*riiparat in die 
Verlängerung der Mikroskopaxe. Dabei ist es gut, über L noch ein Kohr mit einer 
Linse zu stecken, durch dessen Schiebung man das Licht auf das Präparat sammelt. 
Für auffallendes Licht ist die Lampe auf der Seite der Kamera aiifzustcllen. Ein 
farbiges Glas vor L oder eine farbige Linse dient als Lichlfilter.“ 

Preis der I./ampe in guter Ausführung bei ftlcclianiker P. Stoö in Heidelberg 50 M. 

Patent - Universal • Deflektor. 

Kon Lieutenant C. Clausen. (Nach einem Sonderabzuge). 

Dieses Instrument untei^cheidet sich von dem bekannten Thomson'schen zunächst 
dadurch, dass die einfache Bodenplatte des letzteren durch einen getheilten Hing ersetzt 
ist. So viel wir der uns vorliegenden Zeichnung (in Ilorizontalprojektion) und einer 
äusserst kurzen Beschreibung entnehmen können, fehlen ferner bei Clausen die Küsse 
der Bodenplatte; letztere wird durch ein zentrales Pivot auf eine konische Vertiefung 
des Olasdcckcis anfzusetzen sein; der gethciltc King ruht dann unmittelbar am Deckel 
selbst. Die Vertikalmagnete des neuen Deflektors sind leicht wegnelimbar. Jeder Apparat 
erhält zwei Paare, nämlich kleine Magnete für Sir Thomson’s Rohre und gHissere für 
gewöhnliche Kompasse, w’odurcli der Deflektor Thotnson's für jeden Kompass anw'endbar 
wird und sich zu dem Namen Universal-Defloktnr berechtigt zeigt — der getbeilte King 

82 
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bringt wohl den Vortlieil mit sich, dass die Ablenkungen der Nadel genauer und rascher 
abzulescn sind, wodurch beim Gebrauche des Instrumentes mancher Vortheil gewonnen wird. 

Der Apparat wird von (X Knudsen in Kopenhagen zum Preise von 140 M. 
ausgeflihrt. E. G. 

Kinegraph. 

Io« C. V. Kugel ineyer. JourmU tie Phys. III. »V. S. :^66. (1S94.) 

Ks wird ein einfaches Instrument bescbrielK^n, mittels dessen die Resultante 
zweier Bewegungen selbthätig verzeichnet werden kann. Durch geeignete Abänderungen 

lässt sich dasselbe zum Zeichnen beliebiger 
Kurvenformen verwendbar machen. Die 
einfachste Fonn, fUr den Unterricht ge- 
eignet, ist nebenstehend abgebildet. Bei 
derselben trägt die obere Kante einer auf- 
recht stehenden Tafel eine Schiene, auf 
der ein Wagen C läuft. Auf der in dem 
Daufrado B festen Axe sitzt eine Holle D, 
um welche ein ither den Axenstift von 
gcflilirtcr Faden gelegt ist, der an seinem 
Kndo eine massive Kugel K trägt. Letztere 
gleitet auf einer in hcliehigcr Richtung 
feststellbaren Schiene 0. Bei der Bewe- 
gung des Wagens beschreibt ein in E be- 
festigter Stift auf der Tafel den Weg der Kcsultanto der Bewegung de.s Wagens C und 
der Kugel E auf ihren Führungsschienen. 

Befestigt man auf der Axe von Ji an Stelle der Holle D eine von der Kreisform 
abweichende Kurvenscheibe, um welche der Faden gelegt ist, so kann man durch ge- 
eignete Wahl dieser Kurvenform mittels des Stiftes eine gewünschte andere Kurve 
erzeugen. Die Kntwickliing der Theorie des Iiistnnnentes, mittels deren man die zur 
Krzeugung einer gewünschten Kurve crfonlerlicho Form der Kurvenscheihe ennittclt, ist 
in der Abhandlung gegeben. P. 

Selbthätige, stetig wirkende Qnecksilberlaftpnmpe fbr ohemische Zwecke. 

Von G, W. A. Kahlbaum. Ber. th ä. ehern. Ges. ?7. S. I3S6. (J894). 

Der Verfasser beschreibt hier eine ihm schon seit einiger Zeit patentirte Quecksilber- 
pumpe. Ihre Konstruktion ist schon in dieser Zeifschn 1893 S. 73 nach der Patentschrift 
erläutert und abgebildet worden. Von Interesse ist der durch Anrührung vieler Beispiele 
geführte Nachweis, dass die Siedepunktsahnahme in grösserem Verhältnisse als die Druck- 
verminderung wachst, dass also die Destillation bei vermindertem Druck um so vortbeilhaftcr 
wird, Je mehr man den Druck lierabsetzt. Fm. 




Vereins* und Personennachrichten. 

Eine Anzahl ehemaliger Schüler der Berliner Facbsohnle für Mechaniker, sowie der 
'Vagesklasse für Monteure der Elektrotechnik daselbst hat sich zur Begründung einer Ver- 
einigung ziisaminengetliau. Die V*ereinigting soll den facbliclion Godankenaitstaiiscli wie 
geselligen Verkehr pHcgen. Khciiialigo Schüler der genannten beiden Anstalten, welche 
der Vereinigung beitreten wollen, werden ersucht, ihre Adressen an Ilemi K. Friedrich, 
Berlin S.O., Kngolufor 16, oder Uorm C. .Müller, Berlin C., Klosterstrasse 47, ein- 
senden zu wollen. 
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IVen erschienene Bflrher, 

Macfiinen frigoriftques d g<iz Uqn^t^€ibleM, Von K. E. ilc Marchena. {Encydopedie 
hrientiftque des Aide-Memoire.) 

Mit derselben Kürze, Knappheit und Uebersichtlicbkeit, die schon des OcUeren 
an den Werken dieser J^ffcyc/oprd/e bervorgehobeii wurde, sind in diesem Händchen die 
Kälteerzeugnngsmaschinen behandelt. Der Hauptantheil des Huches entfällt auf die Be- 
handlung der Theorie dieser Maschinen, welche die VerdunstungskÄlte von durch Druck 
verflüssigten Gasen zur technischen Erzeugung niederer Temporaturgrade voraussetzen. 
Dem an der Hand der Tlionnodynamik rein luathoiimtisch durchgefüiirten theoretischen 
Thcil folgt dann eine kiirao Beschi*eilmng der praktisch nusgeführten Kältoniaschincn (der 
mit Schwefeldioxyd arbeitenden Maschine von Pictet, der Atninoniakmaschine von Linde, 
Fixary und Lavergue und der neuen Kohlensäurcniaschinen von Windhauson). 
Anhangsweise erfalui dann noch die Ilauptanwcndung der Kälteerzeuger zur Fabrikation 
von Eis und zur Abkühlung von Luft eine kurze Behandlung. Fm. 

Elemente der theoretiiohen Physik. Von C. Christiansen, deutsch von Dr, J. Müller, 
mit einem Vorwort von E. Wiedeiiiann. 458 S. Leipzig, .1. A. Barth. M. 10, — . 
ln diesem für den theoretischen Physiker sehr brauchbaren Buche sind auf relativ 
bescliränktcm Kaum «lie wichtigsten Lehren der Physik dargelcgt, so dass dasselbe auch 
bei dem Studium von Uriginnlwciken we.'jentliclien Nutzen leisten kann. B’. 

Seifenblasen. V^orlesungen über Kapillarität. Von C. V. Boys, deutsch von Dr. G. Meyer. 
86 S. Leipzig, J. A. Barth. 

Die Theorie der Elastizitätslehro wird in diesem Buche unter Vermeidung von 
mathematischen Entwicklungon in populärer Weise an der Hand von Experimenten ent- 
wickelt. Die Versuche sind so nusgowählt, dass ihre Ausführung nur geringe Hilfsmittel 
erfordert. Man lernt eine Menge sehr lehrreicher und interessanter Erscheinungen kennen 
und gewinnt ein kbims Bild Uber die bei den Kapillaritätserscheinuiigen auftretenden 
Kräfte. IT. J. 



Palentachau. 

i'amem luvitin). Von *). H. Hlaiii in Paris. Vom 16. Juni 18Ü2. No. 6Ü56Ü. Kl. 42. 

Diu beiden Spiegel (bei a) sind mit oinamler durch ein 
Gelenk verbunden und mittels eines in der Hülse f steckenden 
Zapfens drehbar an einer Stütze niigcordnct, die mit dem Kugel- 
gelenk j ausgestattet ist, so da.ts den Spiegeln Jede beliebige 
Stellung sowohl gegen einander, als auch mit Bezug auf ihre 
mittlere Stellung zur Horizontalen und mit Bezug auf ihre 
Hichtung gegeben werden kann. Die Tragstützc kann aus 
tcleskopartig ausziehbaren Theileii bestehen, um die Spiegel in 
beliebiger Hohe einstellen zu können. 

Verstellbarer SchraabenschläsMi. Von M. Schmetz in Aachen. Vom 10. Januar 1H08. No. 60619. 
Kl. 87. 

Auf dem Stiele A des Schraubenschlüssels, welcher die obere Bucke 
trägt, ist die untere Backe A' verschiebbar. Dieselbe wird selbthätig durch 
Klemmdaumcn /i, welche auf den Stiel .1 wirken, featgesicllt. 

Maauatab für Zeichenzweoka V'on F. H. Hartmann in München. Vom 16. Okto- 
ber 1802. No. 69578. Kl. 42. 

Ein prismatischer Lntcrthcil von trapezförmigem Querschnitt, auf dessen 
schrägen Flächen sich Millimeter- und 0,8-.Mi]IimetertheiIuDg befindet, während 
seine obere Fläche nur Glicderungsstriche und Bezilferuiigen besitzt, ist mit einer 
Auf legeplatte verbunden, welche Gliedcrungsstriche und BezifTerungen für vier verschiedene 
Tbeilungeu erhalt und mit dem Uutertheil durch eine Mutter verbunden werden kann. 
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Hilter zvr Heritellun^ hinterdrehter Frtteaetser. Vou K. Hanstciu in Clieinnite. Vom 16. Sep> 

lembcr 1891. No. 69653. Kl 49. 

Der Halter zur Herrteilung hinterdrehter FriUerncsacr i»t «o 
eingerichtet, dtus die iu einen Kopf eioBpamtbaren Kräaemesaer r üi 
diesem Halter so schräg gehalten werden, daas ihre die Schneidkanten 
hogrenzenden und za bearbeitenden Seitenflächen einer und derselben 
Kotationsfläche angehören. 

Eliktriiohe Botieelimpe, deren den uateren Kohlenhttter tragende Kette 
bei den Schwingungen des Laufwerke In Ruhe btelhi Von 

L. König in Berlin. Vom 26. August 1891. No. 69488. Kl 21. 

Der Kettenrand c ist in bekannter Weite durch ein 
Gesperre mit einem Zahnrad konzentrisch verbunden, welchen 
das erste Had des Laufwerks bildet. Dieses besitzt ferner 
eine Windfaug* oder Pendel (Balauzter-) Hemmung, welche 
cs am schnellen Abläufen verhindert und zugleich die An* 
schlagnase n, welche bei einer Windfanghemmung durch ein 
Stentrad ersetzt ist, trägt. Durch die Schwinguiigeu d<^ 
I.4mirades und den daltei stattflndenden Auf* und Abgang des 
Kettenrades wird der von diesem hcrabbängende Kettenthcil 
und der obere Kcttenhalter ebenfalls auf- uud abbewegt., 
während der anden^ Theil der Kette mit dem Gegengewicht g 
oder dem unteren Kofaleuhaltcr ganz oder annähernd iu Huhu 
bleibt Gleichzeitig wird das Laufwerk, wenn cs nicht ge- 
hemmt ist, durch das Gewicht des oberen Kohlenhalters an* 
getrieben. Die Hemmung findet an einer zweiten, ausserhalb 
des I:.aufwerkes aiigcbracfatcD Nase m statt, und zwar dann, 
wenn sich das Laufwerk in dem oberen Theil seines Hubes 
befindet 

SUhlhalter fiir Orehbankat&hle. Von C. Hauer iu Augsburg. Vom 25. Oktober 1892. No. 61>6H2. 
Kl 49. 

Der Stahihalter für Drehbaiikstähle besteht aii!> 
einem im Support festzuspanuendcii Metallstück u, in 
welchem dreh- und feststellbar die MetallfÜhrung 66' an- 
georduet ist Letztere ist mit sich rechtwinklig kreuzenden 
Bohrungen zur Aufnahme der mittels Schrauben i tixir- 
baren Drehstähle c versehen , so dass diese in jeder Hichtung 
und Lage eingestellt und festgehalten werden können. 

Elektrischer Fernmeldeapparat für Meselnstrumrnte. Von 0. Steiger und H. W. Fgli in .München. 
Vom 30. August 1892. No. 69571. Kl 42. 

Das Spiel des Messinstrumentes wird auf einen clektrischcu Kontakt m übcrlra^n, 
welcher sich zwischen zwei festen, von einander isolirten Kontakten r und v befindet Tritt eino 
Aendemng im Instrumentenstamle um die Grösse der zu rcgistrireiiden Einheit ein, so erfolgt 
Berührung zwischen dcui beweglichen mittleren Kontakt und dem 
einen o<ler antiereii festen Scitenkontakt. Durch den dabei ein- 
tretenden Stronischluss wird an beliebig weit entfernten Zeigerwerken 
durch elektro-magnclische V'cratelluDg des Zeigers diese Aenderung 
angezeigt iiinl zugleich am Instrumente selbst die Mittelstellung des 
Einzcikontaktes zwischen dem Kontaktpaar wieder hcrgestellt Die 
Patentschrift giebt hierzu verschiedene Vorrichtungen an. In der 
Figur wird der Kontakt tn, der hier mit zwei Armen n versehen ist, 
durch Heibung auf der Zoigeraze feHtgehaltcn. Tritt Stromschluss 
ein, so wird der .\nkcr .*1 augezogen und dieser bewegt das T-förmige 
Stclistück S gegen die Arme n. Hierbei greift der Stift s von S 
in das auf der Zeigeraxe befestigte Sperrrad ein und hält auf diese 
Weise die Axe fest, während gleichzeitig durch Druck auf die Arme n der Kontakt m in seine 
Mittelstellung gebracht uud so der Strom wieder unterbrochen wird. 
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Phonograph, bei welchen Phenogrammzylinder von versohledonen Derchmesaer benutzt werde« kSnnen. 

Von Kdison United Phonograph Company in New- York. Vom 0. September 1891. 

No. 69Ö68. Kl. 42. 

Zimt Zwecke der Bcnutriing von Phouogramra- 
Zylindern verschiedenen Utirchmcsäers sitzt der Gestcllarm// 
mittels Nabe drehbar auf der UeithUUe b. Zwischen den 
beiden auf der Armnabc befestigten Flanschen c ist drehbar 
ein Hebel d gelagert, der auf dem freien Ende einen kcil- 
artig geformten Zahn f trägt Eine Feder presst diesen 
Zahn gegen einen an llülscy befestigten Flansch A; letzterer 
ist mit Ausscbiiitteu k zum Einspringen des Zahnes / 
versehen. 

Will man nun eine Pbonograminzylindcrdäche von 
kleinerem Durchmesser benutzen, so nimmt man die Walze x 
mitsanimt dem Zylinder weg und setzt die kleinere y ent- 
weder unmittelbar auf die Welle oder auf einen Zylinder 
von entsprechend kleinerem Durchmesser auf. Darauf 
schwingt man den am Htuisereii Ende des Instruinenthaltcrs u 
angebrachten Stützfuss v nach links, so dass diu Unterseite 
von u auf der zweckmässig einen Thcil des Gestelles bil- 
denden Gleitschiene (punktirto Lage Fig. 1) ruht, wodurch 
diu Instrumente in Arbeitsbeziehung zu der neuen Pbono- 
grammzyliudcrflächc y gebracht werden. Eine weitere Ein- 
richtung ermöglicht das Nachstcllcu des Abdrciimcssers für Phonogrammzyliiidcr von kleinerem 
Durchmesser. 

Spirtlzirkol. Von J. Feldmcyer und T. Sturm in Miitichoti. V'om 12. März 1892. No. 69703. 

Kl. 42. 

Den beim Gebrauch fesUtehenden Schenkel bildet eine 
Seliraubenspindel c, deren Mutter u einen mit einer veratellbarcn 
Itollc V versehenen Arm trägt, welcher durch die Drehung des anderen 
Schenkels fgk uiif- oder abbwegt wird und hierbei mittels einer 
Hollo n auf eine am beweglichen Schenkel verstellbar angoordiieto 
schiefe Ebene t einwirkt, ln Folge dessen wird dieser Schenkel 
allniälig nach aussen bewegt. Bei Anordnung eines zweiten mit 
verstellbarer Holle versehenen Armes m am beweglichen Schenkel k 
und Versetzung <h?r schiefen Flbenc t an den feststehenden Schenkel 
(Fig. 2> können Spiralen mit schnell wachsendem Kadius gezogen 
werden. 

Selonkwaasootab mltVorriohtttng nir Messing von Lichtwelten und Winkeln. 

Von G. Bachschmid in Kempten. Vom 26. Augiml 1892. 

No. 69739. KI. 12. 

Zum Messen von Lichtwcitcu ist auf <lein obersten Glied des 
Maassstabes ein mit Theilung versehener, nach beiden Seiten niisziehlinrcr Schieber nngeordiicL 
Ferner sind auf einem Geleiikbolzen des .Muassstubes zwei unabhängig von den Maassstabgliedcrn 
um! von einander drehbare Gradbögen vorgcBchen, welche nach Anlegung ihrer äusseren Kanten 
an die Schenkel des zu mcsscndeu Wtiikclä dessen Grösse mittels ihrer Theilung bestimmen. 

Nelguags* upd Gefillmesssr. Von J. Keidcl in Mannheim. Vom 9. Dezember 1892. No. 69952. 

Kl. 42. 

Die Skale ist auf einem an der Aufsatzplatte A ge- 
lenkig nngeordneten geraden Stab C angcbr.\cht, der bei 
allen Neigungen dnreh einen in der Mitte zwischen dem 
Stabgcicnk und Gelenk a drehbar befestigten f^enker D senk- 
recht erhallen wird. Dieser Lenker ist an seinem anderen 
Ende mit einem in der Platte !i geradlinig geführten Schieber 
verlmiidcn. Das Mossgeräth kann zur Prüfung mit einer «nf 
der senkrechten Skalenstunge angeordneten Wasserwaage versehen seiu. 
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6radlHjbrBia»cbine. Von H. Riedmann in Ca»»e). Vnm 12. Marz 1892. No. 691i)8. Kl. B3. 

Diese Uradbohnnascbioe Ut pekennzeichiiet dnrch die Vereinigung; 
einer zum Einspaiiiien von Ubrplattcn !) dienlichen Schranbzwinge und 
einer mit dem Bügel dieser Zwinge aus einem Stück bergesteliten Fühnings* 
hülse Hir die gebrUucblichen Zentrirspitzen und Bohrwerkzeuge. Die Hülse 
trägt ferner einen zylindrischen Ansatz, der aU Drehaxe einer die Be- 
wegung der Bohrwerkzeuge vemiitteluden Schnurrolle // nnd zur Befestigung 
einer Eingriflsprüfnugsvornehtung dient. 

Elektrischer Streu- eed Spaneyngszeiger. Firma ITartmann & Braun iu 

Bockenhcim-Fraiikfurt a. M. Vom 27. November 1K92. No. 695(il. 

Kl. 21. 

Ein Ring oder Zylinder R aus weichem Eisen ist zwischen zwei 
Solenoiden SS^ welche einander die entgegengesetzten 

Polezukehren, exzentrisch so gelagert, dass bei einer Drehung des Eiseo- 
zylindcrs H sich die j\xe desselben parallel zur Axe der Solenoide ver- 
schiebt und in Folge der Stromwirkuug in den Solenoiden ein Zusaininen- 
fallcn beider Axen angestrebt wird. 

Diese Anordnung hat den Zweck , die Auwendnng eines geschlossenen 
Eiseilringes bezw. Zylinders zur Verminderung <lor schädlichen Wirkung 
des remanenten Magnetismus zu ertnöglichcn und einen grossen Zeigerausschlag zu erhalten. 

Bogenlampe mit Einrichtung zur Vermeidung einer ungleichen Wirkung des Gewichtes der Kohlen heia 

Abbrand. Von Körting & Mnthicfeii in Leipzig. Vom 18. Fe- 
bruar I8‘»2. No. 697«2. Kl. 21. 

Bei einer als Nebenschluss* oder als DifiFercDtiallami)« ausgebildeten 
Bogeniain|>e wird eine beim Abbrand ungleiche Wirkung der Kobleugcwichte 
dadurch vermieden, dass das Verhältniss des Radius des Kettenrades c, ver- 
mehrt um die waagerechte Entfernung zwischen dem .\ukerdrehpnukt p und 
der Kottenradaxe fy zu dom Radius des Kettenrades, vermindert um diese 
Entfcriiiing, gewählt ist, gleich den Gewiehtsvcrhältiiissen xy der Kohlenstiftc. 

Dies hat den Zweck, die Einstellung des .Ankers oder des Solcnoidkernes und 
somit die Lichthngeuspannung bezw. den Lichtbogeuwiderstand von der Länge 
der Kohleustifte unabhängig zu machen. 

Stromzeiger mit einer besonderen Aaordaung für genaue 
Messungen. Firma Siemens & Halsko in Berlin. 

Vom ö. April 1892. No. 69823. KI. 21. (Zusatz zum Patente No. 67C^ 
vom 5- April 1892.) 

Der Stroinzciger ist mit einer zweiten Ablescvorrichtung versehen , um 
die gelegentliche Au.sführuiig genauer Messungen zu ermöglichen. Dieselbe 
besteht in einem von Hund drehbaren Knopf j/, der durch eine Torsionsfeder 
mit der Nadclaxe verbunden ist und die Zuriickrübrutig der vom Strom be- 
eiidlussteii Nadel <i in ihre Nulllage und die Messung dnrch Ablesung des 
Verdrehuiigswinkcls auf der Skale i gc.Htattet. 





UJLJ 




Verfahren und Vorrichtung zur Regelung der Temperatur eines durch eine Flamme zu beheizenden 



Körpers. Von 11. Kramer in Potsdam. Vom 
31. August 1892. No. 69793. Kl. 42. 

Bei diesem Verfahren wird die Ausdehnung des zu 
heizenden Körpers benutzt, um den beweglich angeordneten 
Brenner so zu verschieben, dass die Wirkung der Flamme 
auf den zu heizenden Küqier verringert, bei erfolgter Ab- 
kühlung des letzteren jedoch wieder vergrössert wird. 

Die Vorrichtung zur Uebertragung der Längen- 
aiiMdehmmg des zu heizenden Körpers .-1 auf den Brenner 6 
besteht aus einem doppelarmigeii Hebel c und einer Feder r/ 




Kig. i. 




Vig. a. 



(Fig. 1) oder aus einem einarmigen Hebel mit Zahnradfragmeiit r und der in letzteres ein- 



greifenden Zahnstange $ (Fig. 2). 
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Zäbhvtrk. Von C. M. Grin in Basel. Vom 6. November 18^2. No. G9547. Kl. 42. 

Die NulUtellung der auf einer gemcinsameu Welle sitzenden Wählscheiben wird dadurch 
bewirkt, dass durch Drehen des Knopfes h die in AushÖhlnngen der Scheiben angeordneten 

spiralförmigen Mitnchnierscheibcn c die 
an den Zählscheibcn befestigten federn- 
den Klinken initnelimen. Soll das mit 
dem Zählwerk verlnindone Läutewerk 
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SO bringt man die Scheiben L', den ZUhlscheibeti gegenüber, in solche Stellungen, liass, sobald 
das Zählwerk die beabsichtigte Zahl anzeigt, sämrotliche Zähne/, Fig. 2, des Ueebens L in die 
Einschnitte der Scheiben K eitifHllcn. Der Rechen /> rückt alsdann d:is Läutewerk aus, und die 
Schwingungen der Welle J können dun Läutewerk bethatigen. 



BrAiinateifi - K«hl«a • Elektrode fVr galvanieotie Elemente. Chemnitzer llaustelcgraphcn- 
Telephon- und Hlitzableiterbauaustalt A. A. Thrauitz in Chemnitz. V’om 
28. Mai 1892. No. 694G5. KI. 21. 

Bei ßraunsteiii-Kohlen-Elektroden ftir galvanische Elemente, die aus 
einzelnen, auf einander gesetzten, einen Kohlcnstab umgebenden Rraunstein- 
riiigen bestehen, werden ineinander greifende Vorsprünge und Vertiefungen 
auf den einander zugekebrten Flächen der einzelnen Rraunstelnringc ange- 
ordnet, zum Zweck, die Oberfläche der Elektrode zu vergrössem und zugleich 
ein Verschieben der Braunsteinringc gegen einander zu verhindern. 

Qaktiizltäti 2 iblar mit veränderllclwr Laftdampfaag. Von A. Schulzwcida in 

Schöneberg b. Berlin. Vom 15. September 1892. Nn. G9605. Kl. 21. 

Durch Einwirkung einer festen, vom Strom durchflossenen Spule auf 
einen passend angeordneten Magnet- oder Eisenkürper oder ein Solenoid 
werden einige mit dem schwingenden Körjicr einer Uhr (Unnihe oder Pendel) verbundene und 
oszillirende Windflügel in der Neigung ihrer Flächen verändert. Durch den von dem schwingenden 
System zu überwindenden mehr oder weniger grossen Luftwiderstand wird ein Ganguntcr&chied 
dieser Uhr gegenüber einer richtig gehenden Uhr herrorgerufen , welches als Maass der ver- 
brauchten Amp<^re- oder Watt-Stuudeu dient. 




Für die WerksUU. 

Bohratahlhalter. Itayr. Indurtrie- und Gcirtr^A/. !£6, S. 40G. (ISm.) 

Schon mehrfach ist an dieser Stelle über Stichclhaltcr berichtet worden, u. A. über deu 
von Fabra aogegebenen (vgl. !S92. S. der sich auch neuerdings ganz vorzüglich bewährt 

bat; es sei nur nebenbei bemerkt, dass Bessemerstahl mit 
einem Spahn von 10 mm Breite damit gedreht wird. 

An dem oben angegebenen Ort ist ein HilfsstUck 
zu diesem Stichelhalter beschrieben, welches zum Ausdrehen 
von Löchern bestimmt ist. Wie die F'igur zeigt, besteht 
dies Stück aus einem Arm A, der in der üblichen Welse in 
dem Stichelhalter li befestigt wird und seitlich eine mit 
der Spindelaxe parallele Bohrung besitzt. Eine Bohr- 
stange C\ d. h. ein Stück Riindstahl, in welches am vorderen Ende ein Stichel eingesetzt ist, 
füllt die Bohrung aus und kann mittels der Klemmschraube k festgeklemmt werden. Die Nebeii- 
tigur giebt eine andre Anordnung des Stichels an, in der man auch Stirnflächen bedrehen kann. 

Wenn auch das hier benutzte Stichclhaus eine bedeutende Festigkeit besitzt, so scheint 
es dennoch gewagt, an dom seitlichen Arm nochmals einen laugen Hebelarm aoBUsetzen und erst 
an diesem den Stichel aozubringen. Zweckmässiger ist es und wohl für alle Fälle ausreichend, 




Digitized -jy Gi 'Ogle 





420 



ZtmciiRirr rCn Js»rRi-Mi:RT**KCTin«. 



Für dir Wrrkstatt. 



die Stange C allein mit Hilfe einer kciirönnig ansgefeilten Platte direkt auf den Support zu 
klemmen, wie dies ja auch in manchen Werkstätten mit bestem Erfolge angöwendet wird. 

K. F 

Eine neue Art Treibschnuren. lUtyr, InduntrU’ und Oftrcrlnhi 26'. S. 472 [1H94), 

Alle Arten Treibschnuren haben den grossen Mangel leichter Rrechbarkeit, zumal wenn 
sie über Schuiir&chcibcu von kleinem DurchmesBer geführt werden. Als besonderer Uebelstand 
tritt im letzteren Falle noch die Unvollkommenheit der Oesenverbindung auf. 

Die Firma (sraf & Co. in Leipzig-(*autsch erzeugt neuerdings Schnuren ohne Knoten- 
verbindung mit Kndöseti, die nicht über die Schnur hcrvorstchcn , also l>eim Passiren der Schnur- 
scheiben nicht pschlagcn'^. Eine 4 bis G mm starke Schnur soll mindestens fünf Monate halten; 
dabei ist der Preis nur unwesentlich höher als von gewöhnlichen Schnuren. Hergestellt werden 
die Schnuren in Dimensionen von 3 bis 15 mm Durchmesser. A'. F. 




Verfahren zum Aufeetzen von Schleifsteinen auf die Schleifsteinwelle. Von K. Friedrich. 

Das Aufbringon eines Schleifsteines auf die zugehörige Welle ist in den meisten Werk- 
stätten eine itnungenehmc, zeitraiiheiide und nie geimii genug ausfallende Arbeit, bei der man 
froh ist, dass sio nicht oft Hnszuführen ist. Ein Verfahren, nach welchem der Stein nach dem 
Aufsetzen mit grö.<«ster Vollkommenheit läuft und welches in äusserst kurzer Xeit zum Ziele führt, 
winl nach Angabe von C. Ucichel in der mechanischen Werkstatt von Friedrich & Görs 
mit bestem Erfolge angewendet. 

Die Ausführung dieses Verfahrens zeigt die beigegehene Figur. Eine ebene Platte A 
wird mittels drei kleiner Winden n (vgl. diei>e Zt'itwhrift S. 20^)^ sogenannter ,.Thürincbcn*, 

nach einer groben Aufsatz- 
libelle horizontirt. Auf dieser 
Platte wird die Schleifstein- 
welle C mit ihrem zur Axe 
rechtwinkligen Ende, an dem 
die Trittpleiielstauge angesetzt 
wird, aufgestellt und mittels 
eines Bolzens befestigt. Unab- 
hängig von dieser Aufstellung 
wird der Schleifstein // eben- 
falls mittels dreier ThürmchenA 
und entsprecheud hohtMi Unter- 
sätzen c horizontal so aufge- 
stellt, dass er mit seinem vier- 
kantigen axialen Loche die 
Welle umgiebt. Der Schleif- 
stein wird nun solange auf seiner Unterlage verschoben, bis der zylindrische Mantel nach einem 
Holzmaassstab überall gleichen Abstand von der Welle zeigt. Dann verschmiert man die nnlcre 
Oeffnung um die Welle herum mit 'Phon und giesst de» Haiiin mit Chamotte voll, die dann in 
zwei bis drei Tagen bei öfterem Aufeuchten erhärtet. 

Das Verfahren nimmt etwa eine halbe Stunde Zeit in Anspnjch und giebt ganz vorzüg- 
liche Resultate. Jedes .Schlagen* des Steines nach der Seite hin kann vollständig vermieden 
werden, was sich beim alten Verfahren entweder gar nicht oder nur mit grösster Mühe vennciden 
lässt. Auch das Naclidrehen des Steines, das wegen der iiimmden Form stets auBgeführt werden 
muss, erfordert bei dieser Methode in Folge der genaueren Ausrichtung weniger Arbeit. 



Berichtigung. 

In der Miltheilung; Uchcr eine Verbesserung au HalhschattcnpoUriHRlorcn 
von Prof. Dr. F. Li pp ich lies: 

S. 82G Zeile 12 von unten; VerTlelfaclmng statt VcrcinfHchiing. 

, 327 . 2 . oben: 2/iA statt zoA. 

. . 17 . oben: 2;p _ 

NMtirfrafk *«ihftt*n. 

'*■ JuUa» Sprtnc«i In Bcill« X. — lirack ««• Ott* tu C. 
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Redaktion; Prof. Dr. A. Weitphal in Berlin. 

XIV. Jahrgang. Dezember 1S04. Zwölftes Heft. 



Zur Geschichte der Entwicklung der mechanischen Kunst. 

(Fortsetzung von Jaiirgang 1887. S. 208.) 

.1. Die Krüss’sche Werkstatt in Hamburg. 

An die letzten noch von Dr. L. Loc wenhorz gegebenen Mittheilungen, welche 
sich mit der Repsold’schen Werkstatt in Hamburg beschäftigten, sohliesscn wir 
jetzt einen kurzen Bericht über die am gleichen Ort befindliche Krüss'sche 
Werkstatt an, welche am 11. November dieses Jahres auf ein öOjähriges Bestehen 
unter der jetzigen Firma A. Krüss zurUckblicken konnte. 

Das Geschllft selbst ist weit alteren Datums; es wurde im Jahre 179ß 
durch Edmund Qabory, den ürgrossvater des jetzigen Inhabers, in Hamburg 
begründet. Derselbe hatte seine Ausbildung bei Jesse Ramsden in London 
genossen. Ramsden war bekanntlich selbst ein .Schüler John Dollond’s und 
schon in seinem 33. Jahre, im Jahre 1763, standen seine Arbeiten in grossem 
Rufe; er vollendete im Jahre 1774 die erste zur sichern und schnellen Ausführung 
guter Theilnngen brauchbare Kreistheilungsmaschine. *) Edmund Gabory 
errichtete am Anfänge der neunziger Jahre in London, Uolborn, eine eigene 
Werkstatt; er scheint dort ähnliche Gegenstände wie Ramsden hergcstellt zu 
haben; noch vorhandene Fabrikate von ihm aus jener Zeit (Maassstäbe, Mikro- 
meter u. s. w.) zeigen eine besonders sorgfältige und exakte Ausführung. 

In Hamburg begründete er im Jahre 1796 neben einem offenen Verkaufs- 
gesebafte sofort wieder eine Werkstatt. Durch seine Geschicklichkeit, grossen 
Fleiss und bescheidene Ansprüche gewann er hier bald festen Boden und erfreute 
sich eines guten Fortganges seines Geschäftes. Auf dem Giebel seines Hauses 
erbaute er sich eine .Sternwarte; bei seinen astronomischen Beobachtungen unter- 
stützte ihn seine Frau, indem sie ihn zeitweilig ablüste. Um Nachts entdecken 
zu können, wenn der Himmel sich aufklärte, hatte er über seinem Bette ein 
Oberlicht angebracht; seine Frau konnte noch in hohem Alter aus der Stellung 
der Gestirne zu diesem Beobachtungsfenster zu jeder Jahreszeit die Zeit bestimmen. 
Edmund Gabory hielt in einem grossen .Saal seines Hauses meistens an den 
Sonntag Vormittagen lebhaft besuchte Vorträge über die neuesten Forschungen 
auf dem Gebiete der Physik; ein noch vorhandenes Zeitungsblatt aus dem Jahre 
1807 enthalt die Anzeige über einen solchen Vortrag „über die interessantesten 
Wirkungen zweier verbundenen grossen galvanischen Säulen von 80 Plattenpaaren, 
Zerlegung des Wassers in seine beiden Grundstoffe und Wiederherstellung des- 
selben durch den elektrischen Funken, die medizinische Anwendung der gemeinen 
und galvanischen Elektrizität“. 

*) l)iete Xeit$chrift 1HH2. S. 310, 

33 
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Zu diesen Vorträgen hatte er die nothwcndigen Instrumente selbst ange- 
fertigt und ein ganzes Zimmer mit den verschiedensten Versuchsraodellen gefüllt; 
unter diesen erregte damals besondere Aufmerksamkeit das Modell eines Pferdes 
in Lebensgrösse, welches durch Drehen einer Kurbel in natürliche Bewegung 
gebracht wurde; dieses Modell sollte innerhalb des Zimmers zu gymnastischen 
Zwecken der darauf Reitenden dienen, in ähnlicher Weise wie die modernen 
Apparate zur schwedischen Zimmergyranastik. 

In Folge der Besitzergreifung der Stadt Hamburg durch die Franzosen am 
19. November 1806 wurde Gabory erheblich in seinem Geschäftsbetriebe gestört; 
seine Fernrohre wurden ihm fortgenommen und auf den Thürmen zur Beobachtung 
der Umgebung benutzt. 

Edmund Gabory hatte sich im .lahre 18I.S bei seinen Arbeiten eine 
schwere Verletzung zugezogen und erlag Ende desselben Jahres seinen Leiden. Seine 
beiden Kinder, Edmund Nicolaus Gabory und dessen Schwester, setzten sein 
Geschäft fort, in welches später der Gatte der letzteren, Andreas Krüss, eintrat. 

Nach Heranwachsen der Söhne der beiden Inhaber trennten sie sich im 
Jahre 1844 und die beiden Geschäfte wurden unter der Firma Edm. Gabory 
und A. Krüss 42 Jahre neben einander fortgesetzt, bis im Jahre 1886 dasjenige 
von Edm. Gabory an die Firma A. Krüss mit überging. 

Andres Krüss nahm sofort seinen ältesten Sohn Edmund Johann Krüss 
mit ins Geschäft. Derselbe hatte in Stuttgart seine technische Ausbildung genossen. 
Gleichzeitig mit Edmund Gabory war nämlich ein junger Württemberger Namens 
Banmann, Lehrling bei Ramsden, in London gewesen, da ja im vorigen Jahr- 
hundert die Präzisionsoptik und -mechanik in England blühte, während in Deutsch- 
land erst am Ende des Jahrhunderts durch die Münchener Werkstätten der Ruf 
deutscher Mechanik begründet wurde. Baumann hatte in Stuttgart eine Werk- 
statt nach Ramsden'schem Muster für Präzisionsmechanik und optische Glas- 
schleifcrei eingerichtet. Diese Werkstatt wurde später von dem Hofoptiker und 
Mechaniker Geiger übernommen und bei diesem trat im Jahre 1841 der Enkel 
des Edmund Gabory, E. J. Krüss, als Lehrling ein. Er besuchte auch das 
Stuttgarter Technikum, aus welchem die jetzige Technische Hochschule erwachsen 
ist, musste aber zu seinem lebhaften Schmerze seine weiteren Studien abbrechen, 
um seinem Vater beizustchen. 

Im Jahre 1848 starb Andres Krüss an der Cholera. E. J. Krüss führte 
nun das Geschäft zunächst für Rechnung seiner Mutter; im Jahre 1851 übergab 
dieselbe das Geschäft ihm und seinem Bruder William Andres Krüss. Letzterer 
hatte in Kiel, Marburg und Berlin Sledizin studirt, von früher Jugend an aber 
ein lebhaftes Interesse und Verständniss für die Technik gezeigt; diese seine 
Eigenschaften sind bei der spateren Entwicklung des Geschäftes vielfach von 
grossem EinHuss gewesen. 

Während die Sclbstanfcrtigung von Instrumenten nach dem Tode des 
Begründers des Geschäftes allmülig mehr und mehr in Wegfall gekommen war, 
richtete E. J. Krüss bald nach seinem Eintritte in das Geschäft wieder eine 
grössere Werkstatt ein, in welcher nun Dank der Energie und dem rastlosen 
Streben der Inhaber bald ein reges Leben herrschte. Bereits auf der Weltaus- 
stellung in Paris im Jahre 1855 wurde die Firma mit einem Preise gekrönt, 
wesentlich für ein von ihr hergestelltcs grosses Barometer, bei welchem die Skale 
durch eine eigenartige Uebertragung in sehr grossem Maassstabc hcrgestellt war. 
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80 dass die Ablesung bequem und genau gemacht werden konnte. Die Anbringung 
einer Uhr ermiiglicbte, dass zu bestimmten Zeiten der Barometerstand registrirt wurde. 

Die Werkstatt beschäftigte sich mit der Herstellung von Elektrisirmascbincn, 
Luftpumpen, Dampfmaschinen, Waagen, vor Allem dann auch von aichfähigcn 
Getreidewaagen holländischer Art, entsprechend den von der Hamburger Handels- 
kammer erlassenen Vorschriften. Hieran schloss sich bald eine neue und 
bedeutungsvolle Fabrikation. 

Prof. Josef Petzval in Wien hatte bekanntlich im .fahre 1840, angeregt 
durch Ettinghausen Berechnungen über photographische Doppelohjektivc 
angestellt, welche in Bezug auf Korrektheit der Zeichnung und auch auf Hellig- 
keit den einfachen Linsen weit überlegen waren. Im Jahre 1857 kam dann noch 
ein zweites von Petzval berechnetes Objektiv in die Oeffentlichkeit, welches ein 
ausgedehnteres, scharfes und korrektes Bild ergab. Petzval hatte sich mit 
Friedrich v. Voigtländer in Verbindung gesetzt, welcher zunächst in Wien, 
später auch in Braunschweig die Petzval’schcn Konstruktionen ausführte. Die 
Firma A. Krüss errichtete nun im Jahre 18Ö9 eine Schleiferei, in welcher photo- 
graphische Objektive nach Pctzval’s Berechnungen hergestellt wurden und zwar 
Doppelobjektive ohne Fokusdifferenz für Portraits bis zu einer Grösse von 5 Zoll 
Durchmesser, desgleichen Objektive mit grösserer Hinterlinse, orthoskopisclie 
Doppelobjektive für Landschaften, Landkarten und Gemälde bis zu 3 Zoll Durch- 
messer. Diese Objektive zeichneten sich nach dem Urtheil von Dr. J. .Schnauss 
in Jena, dem damaligen Vorsitzenden des Allgemeinen deutschen Photographen- 
Vereins, durch eine bedeutende Lichtkraft bei gleichzeitig sehr grosser Schärfe, 
Grösse und Tiefe des Bildes vor manchen anderen Fabrikaten aus; sie wurden 
auf der Weltausstellung in London im Jahre 1862 mit dem ersten Preise gekrönt, 
nachdem schon 1861 die Hamburgische Gesellschaft zur Beförderung der Künste 
und nützlicheu Gewerbe der Firma für die Leistungen auf diesem Gebiete und 
die Einführung dieses in Hamburg neuen Industriezweiges die silberne Medaille 
verliehen hatte. 

Neben der Herstellung von photographischen Objektiven beschäftigte sich 
A. Krüss mit dem Bau grösserer Projektionsapparate, welche unter der Bezeich- 
nung Nebelhilder-Apparate durch ihre vielfache Benutzung zu öffentlichen Vor- 
führungen sehr bekannt und beliebt geworden sind. Der optische Theil dieser 
Apparate wurde verbessert, wodurch eine grössere Lichtstärke des Bildes erzielt 
wurde, und namentlich dem Knallgasbrenner eine Form gegeben, welche neben 
grosser Helligkeit vollständige Gefahrlosigkeit verbürgte, indem die beiden zur 
Verwendung kommenden Oase, Sauerstoff und Wasserstoff, nicht schon im Brenner 
selbst, sondern erst nach dem Austritte aus demselben zur Mischung gelangten. 
Die zu diesen Apparaten dienenden Glasmalereien waren früher fast ausschliesslich 
aus England und Frankreich bezogen worden. Durch Heranbildung einheimischer, 
sowie aus dem Auslande herheigezogener Kräfte gelang cs der Firma A. Krüss, 
diese Glasmalereien nach und nach zu einer Vollendung und Preiswürdigkeit zu 
bringen, dass nach allen Theilen der zivilisirten Welt diese Bilder versandt 
wurden. Unter Mithilfe des damals in Hamburg sehr beliebten populären Vor- 
tragenden Dr. Küchenmeister wurden auch Serien von astronomischem und 
geologischem Inhalte zusammcngcstcllt und mit belehrenden Vorträgen versehen, 
so dass Kunden, welche zum Zwecke öffentlicher Vorführungen Apparate und 
Bilder erwarben, sofort als „Professoren“ damit auftraten. 

83 * 
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Hieran reihte sich die Konstruktion der sogenannten „Wunder-Kamera“, 
ein Projektionsapparat für undurchsichtige Gegenstände. Da bei derselben nicht 
durchsichtige, also mühsam und kostspielig auf Glas hergestellte Bilder benutzt 
zu werden brauchen, sondern Visitkartenportraits, sowie jegliche anderen Gegen- 
stände, Medaillen, Münzen, Gemmen u. s. w. im Bilde vergrössert an der Wand 
gezeigt werden können, so ist die Verwendungsfähigkeit des Apparates natur- 
gemäss eine sehr grosse. A. Krüsa’ Wunder-Kamera, durch Patente in England, 
Frankreich und Nordamerika geschützt, verbreitete sich denn auch in sehr grosser 
Zahl über alle Länder der Welt; sogar mit japanischer Gebrauchsanweisung ver- 
sehene Apparate dieser Art mussten geliefert werden. 

Als in der Mitte der sechziger Jahre, veranlasst durch die grossen Trichinen- 
Epidemien die Fleischschau allgemeiner eingeführt wurde, hat A. Krüss die schon 
bisher von ihm verfertigten Mikroskope besonders dafür eingerichtet, indem er, 
der damals in Holstein erlassenen Verordnung zur Untersuchung des Schweine- 
fleisches auf Trichinen entsprechend, ein besonderes Modell eines Tricliinen- 
Mikroskops konstruirte, welches naeh dem Urtheil des damaligen Medizinal-, 
jetzigen Geheimraths Dr. Bockendahl in Kiel allen Anforderungen der Verordnung 
entsprach. Die Inhaber der Firma beschäftigten sich selbst viel mit der Unter- 
suchung trichinenhaltigen Fleisches und machten auch eingehende Versuche über 
die Zeit, welche FleischstUcke von bestimmter Grösse sieden müssen, um sicher 
zu sein, dass auch im Innern desselben die Temperatur so hoch ist, dass die 
Trichinen sicher zerstört werden. Die hieraus sich ergebenden Vorschriften wurden 
durch Veröfifcntlichung in den Hamburger Tageszeitungen der Bevölkerung nutzbar 
gemacht. 

Nachdem im Jahre 1874 der eine der Brüder, W. A. Krüss, aus dem Ge- 
schäft ausgetreten war, nahm der nunmehr alleinige Inhaber E. J. Krüss im 
Jahre 1876 seinen ältesten Sohn Dr. Hugo Krüss in sein Geschäft auf. Derselbe 
hatte seine technische Ausbildung in der mechanisch -mathematischen Werkstatt 
von Dennert & Pape in Hamburg, sowie in der optisch-astronomischen Werkstatt 
von C. A. Steinheil-Söhne in München genossen und dann zuerst das Poly- 
technikum und hierauf die Universität in München besucht. Eine Reihe von Jahren 
war auch der zweite Sohn, Edmund Krüss jr., im Geschäfte thätig, ihm war die 
kaufmännische Seite unterstellt; er trat später aus, um selbständig eine Fabrik 
zu übernehmen. 

Dr. Hugo Krüss führte nun eine Reihe neuer Zweige in die Fabrikation 
ein, die wesentlich auf drei Gebiete sich vertheilcn: auf die Photometrie, die 
Spektroskopie und die Herstellung von Projektionsapparaten. 

Nachdem in den letzten 10 bis 1,6 Jahren eine neue Beleuchtungsart, die- 
jenige mittels des elektrischen Bogen- und Glühlicbtes, in den Wettkampf mit 
den bisherigen Bclcuchtungsmethoden eingetreten ist und auch diese dadurch zu 
höheren Leistungen angespornt hat, wurde mehr und mehr die Vornahme von 
Helligkeitsversuchen erforderlich, durch deren Ergebniss erst ein sicheres Urtheil 
über die Leistungen der verschiedenen Lichlquellen gewonnen werden kann. 

Die zu diesen Helligkeitsversuchcn dienenden Instrumente, die Photometer, 
wurden deshalb mehr und mehr zur Vornahme praktischer Messungen ans der 
Verborgenheit wissenschaftlicher Laboratorien gezogen. Desgleichen bedurfte die 
bisher in den Lehrbüchern der Physik nur nebensächlich und stiefmütterlich be- 
handelte Methode der Photonietrie der Vertiefung und des Ausbaues. Bei den 
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neuen Aufgaben, welche der Photometrie erwuchsen, traten auch bisher nngekannte 
Schwierigkeiten auf, welchen durch Abänderung der früheren Photometer und 
durch Konstruktion neuer Formen begegnet worden musste. Dr. H. Krüss war 
einer der ersten, welcher das Gebiet der Photometrie in allen Richtungen theo- 
retisch wie praktisch bearbeitete; ausser vielen Verüffentlichungen in Fachzeit- 
schriften sei hier nur des 1886 erschienenen Handbuches der elektrotechnischen 
Photometrie gedacht, welches manchem Praktiker zur Einführung in das ihm 
bisher unbekannte Gebiet wesentliche Dienste leistete. 

Hand in Hand mit theoretischen Erörterungen ging die Konstruktion neuer 
Instrumente und die Verbesserung bisher üblieher. Es sei hier nur erwähnt das 
Prismenphotometer (1884), welehcs den Zweck hatte, unter Beibehaltung des 
Bunsen’sehen Prinzipes die beiden zu beobachtenden Flilehen zur unmittelbaren 
Berührung zu bringen, das Kompensationsphotometor (1885) zur V'erminderung 
des Farbenunterschiedes zwischen zwei verschiedenfarbigen Lichtquellen, deren 
Helligkeit mit einander verglichen werden soll, das Polarisationsphotometer 
(1888), A[>parnte zur Photometrirung von Lichtquellen unter verschiedenen Aus- 
strahlungswinkcln, Glühlampenstativ (1887), optisches Flammenmaass zur 
Bestimmung der Länge von Flammen auf optischem Wege (1883), sowie dessen 
Verbindung mit der Amylacctatlampe (1887), Kerzenwaage mit elektrischer 
Registrirung des Gleichgewichtes (1885), verschiedene Formen der Ausführung 
von Photometern nach Lummer- Brodhun’schcm Prinzip (1804). 

In Bezug auf die Spektralapparate wurde neben der Herstellung kleinerer 
für den Unterricht und technische Zwecke bestimmter Instrumente namentlich die 
Konstruktion von Spektroskopen mit einer grösseren Anzahl von Prismen mit 
automatischer Einstellung derselben gründlich durchgearbeitef. Verschiedene Ver- 
öffentlichungen namentlich in dieser Zeitschrift enthalten die Ergebnisse dieser 
Arbeiten. Im Verein mit seinem Bruder Dr. G. Krüss, Professor der Chemie 
in München, wurde von dem jetzigen Inhaber der Firma dann ferner die Kon- 
struktion von Apparaten gefördert, welche zur Kolorimetrie und quantitativen 
Spektralanalyse dienen; die Resultate dieser Arbeiten sind in einem im Jahre 1890 
bei L. Voss in Hamburg erschienenen Handhucho niedergelegt. Die eigenen 
Konstruktionen der Firma A. Krüss beziehen sich auf Spcktralapparate nach 
Kirohhoff und Bunsen, auf einen Univorsalspektralapparat für qualitative und 
quantitative Untersuchungen, einen symmetrischen Spektralspalt, sowie Spcktral- 
apparat mit automatischer Einstellung der Prismen. In den verschiedenen Kon- 
struktionen von Kolorimetern wurden die Ideen von Modizinalasscssor C. H. Wolff 
in Blankenese, von Dr. W. Grosso in Vegesack und der Herren Dr. Lummer 
und Dr. Brodhun von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt in Charlotteuburg 
verwerthet. 

Als die Laterna rnagira in der Form des Skioptikons dem Unterricht mehr 
dienstbar gemacht wurde, nahm die Firma A. Krüss auch diesen Fabrikations- 
zweig auf. Desgleichen wurden schon seit Jahrzehnten von ihr grössere Projektions- 
apparate zu wissenschaftlichen Zwecken, zur Projektion der Spektral- und Pola- 
risationscrscheinungen mit Kalklicht und elektrischem Lichte hcrgestellt. Dem 
Mangel an geeigneten Bildern für den Projektionsapparat wurde durch die 
Photographie abgeholfen. Eine der grössten, in Bezug auf wissenschaftliche 
Objekte unerreichte Sammlung von photographischen Negativen, diejenige von 
Max Fritz in Görlitz ging mit dem 1. Januar 1890 in den Besitz der Firma 
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A. KrüBs über. Die Sammlang besteht aus vielen Tausenden von Aufnahmen 
für den Unterricht in Zoologie, Botanik, Mineralogie, menschlicher und vergleichender 
Anatomie, Histologie, Entwicklungsgeschichte, Astronomie, Physik und Chemie, 
Meteorologie, Länder- und Völkerkunde, Kulturgeschichte, und ist gerade in den 
letzten vier Jahren von ihrem jetzigen Besitzer in umfangreichster Weise vervoll- 
ständigt worden. Zur Herstellung dieser Projektionsphotogramme sowie neuer 
Aufnahmen auf wissenschaftlichem Gebiete wurde ein eigenes photographisches 
Laboratorium eingerichtet. 



Beiträge zur Theorie von Apparaten zur Anfertigung von 
Hikrometerachrauben. 

raa 

iDgcoieii JbUm Werilter ia BefUa. 

(Schluss. ) 

II. 

Ich wende mich nun zur Untersuchung der Ungleiehförmigkeit, welche in 
der Drehung zweier mittels eines Zahnräderjmares verbundenen Axen durch die 
Exzentrizität eines Rades hervorgerufen werden kann. Die Entwicklung soll im 
Allgemeinen nach der von Lern an cingeschlagcncn Methode erfolgen, doch ohne 
in den Einzelheiten an ihr festzuhalten. 

Wir nehmen zunächst an, dass das exzentrische Rad treibend wirke. Bei 
exzentrischer Lagerung eines Rades berühren sich die Theilkreise im Allgemeinen 
nicht. Tritt aber nach gewisser Drehung der Räder der spezielle Fall der Berührung 
ein, wie er in der Figur dargestellt ist, so muss AOJf,.W (Fig. 9) gleichschenklig 

sein; denn .I/.V, ist die Entfernung der 
Lagermitton und somit gleich der Summe 
A der Theilkreisradien r und r, , also gleich 
der Zentrallinie OJ/,. Da aber die Exzen- 
trizität im Vergleich zu OJ/, und 

-V.lf, einen sehr kleinen Werth haben soll, 
so kann ich Z 0.1/ 3f, als einen rechten 
betrachten. 

Bei der Drehung der Räder werden 
sich Rollkuiwen bilden , die von den 
Theilkreisen abweichen und deren Gestalt 
von dem Betrage der Exzentrizität, der 
Grösse der Theilkreisradien, der Thcilnng und dem Zahnprohl abhängt. Ohne 
Keimtniss aller diesr^r Grössen ist eine strenge Lösung ausgeschlossen. Da eine 
solche aber wegen der Schwierigkeiten der Aufgabe doch nur zu angenäherton 
Resultaten führen würde, so begnügt sich Leman mit einer möglichst allgemein 
gehaltenen Darstellung und nimmt an, „dass die entsprechende Unrichtigkeit des 
Znlmeingriffs sich auf beide Räder vertheilt, dass also, wenn die Zähne in Folge 
der Exzentrizität tiefer als ordnungsmässig in einander oingreifen, der aktive 
Radius des antreibenden Rades etwas kleiner sein wird als die Entfernung des 
entsprechenden Punktes des Thoilkrciscs vom Drehpunkt, und entsprecheud beim 
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getriebenen Rade etwas grösser ^), dass also, wenn MD und If, A zugehörige 
Radien sind, etwa Ä und A, die zur Berührung kommenden Punkte der Zahn- 
flanken seien.“ 

Hierzu ist Folgendes zu bemerken: Die gleicbinässigc Vertheilnng des 
Fehlers auf beide Rüder ist eine annehmbare Voraussetzung; die Punkted und d, 
dagegen berühren sieh streng genommen nach der Drehung der Rüder um lO 
bezw. ü), im Allgemeinen nicht. Während diese Punkto nämlich nach der ge- 
nannten Drehung in die Linie MM, zu liegen kommen, müssen wir annehmen, 
dass sich die Rollkurven etwa in der jeweiligen Zentrallinie OM, berühren. Da 
jedoch die Entfernung von d und d,, wie leicht zu beweisen ist, von der gleichen 
Ordnung ist wie e* und daher vernachlässigt werden darf, und da ferner der 
zwischen OM, und MM, liegende Theil der Rollkurven nahezu senkrecht auf OM, 
stellt, so bat die Verlegung des Berührungspunktes von OM, nach MM, auf die 
Geschwindigkeit des getriebenen Rades keinen nennenswerthen Einfluss. Ich 
mache daher die nachstehenden Ableitungen in der Weise, als ob sich die Räder 
in der Linie MM, und zwar bei der Anfangsstellung in dem einen Punkt B und 
nach der Drehung um o bezw. w, in den zusammenfallenden Punkten A und A, 
berührten. 

Bei der Drehung des treibenden Rades um tu komme C nach B, so dass A 
zwischen C und D zu liegen kommt. Dann ist CA = n • CD, wenn n einen echten 
Bruch bedeutet. 

Leman giebt an, dass sich der Werth desselben niemals viel von */* «nt- 
ferne, betrachtet n für die Rechnung als konstant und folgert: 

M D = r + e cos ü). 

Diese Grundgleichung ist nicht richtig. Fällen wir nämlich von 0 auf MD die 
Senkrechte OK, dann kann diese als ein mit OD um D geschlagener Kreisbogen 
betrachtet werden; dann ist DK=r und .WK' = esinü). Wir verändern daher 
obigen Werth in: 

MD = r + e sin m. 

Bezeichnen wir noch MB mit a, dann ergiebt sich CD = r — a -t- « sin m. 
Nun ist: 

Da ich auch das Quadrat der kleinen Grösse e vernachlässigen kann, so 
können wir schreiben CD = esinio und .V.A = p = r -f- ti . csin m. 

Da nun die Summe M A .1f, A,^r + r, werden muss, so erhalten wir 
j\r,A, p, —r, — n . e sin tu. 

Es besteht ferner die Beziehung: 

do), = — du). 

P, 

Setze ich die Werthe für p und p, in letztere Gleichung ein, so ergiebt sich: 

. ne 

. 1 — 8in <0 

, r-4 ncsin m , r r , 

rfü), » — ; do) J(ü. 

r, — ne Bin 10 r, ne . 

* 1 — sin » 



Anm. Diese Auffaseunj? ist nicht richtig, da die aktiven Radien betderRiuler in obigem 
Fall kleiner oder grösser sind als die Entfemong des entsprechenden Punktes des Theilkreiscs 
vom Drehpunkt, wie sich aas der Figur ersehen lässt; denn J/A < A/D und .1/, A^ < 3/, 
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Nun ist aber; 



1 + 



nc(r -i- Tj) sin e 



(Bt'f* fr 4- r, ) . , 

■ + - ^ sm’io- 



Da e eine sehr kleine Zahl ist, so dürfen wir uns mit den ersten beiden 
Gliedern der Reihe begnügen und erhalten: 

(lia, ^ ^ ^ 1 + - sin laj du, 

r ne(r-f- r, ) _ 

ü), = — ID — - - , - — COS ID + C. 

'i >■; 

Da für cü = 0 auch u, = 0 wird, so ist C = , also: 

^1 

V r .»««(»"-i-r, ) .,(3 

• COS (o) - - tu -f- 2 — ^ 






Machen wir nun einmal die Voraussetzung, dass das exzentrische Rad 
getrieben werde und geben allen Grössen des getriebenen Rades wiederum den 
Index I, so bleibt die Entwicklung genau dieselbe, nur müssen wir die Indizes 
mit einander vertauschen. 

Wir erhalten also: 

' . .1 "«('■-t-r, ) • , <0, 

11) = — (ö, + 2 — ^ 

Zura Zw, den das treibende Rad beschreibt, gehöre nun für den Fall 
gleichförmiger Uebertragung ein Zw» des getriebenen Rades, so verhält sieh: 

<0, r ^ r 

a ~ r, ' ~ r, ' • 

In Folge der Exzentrizität eines der beiden Räder dreht sich aber das 
getriebene Rad nicht um w,, sondern um w,. Der Fehler beträgt also: 

r 

Ü> I — (l)^ Ü)j — Ü). 

Wenn ich die Gleichung für w mit r/r, multiplizirc, so ergiebt sich: 



. w, 



o B c(r r,i 



sin* 



Daher können wir die oben entwickelten Gleichungen für w, und w schreiben 
in der Form: 

"'(r+r, ) . , Ol , 

() iDi — ID, — 2 — — — sm’ ~.j- und 

't ^ 

o. .1 n«(r4“r.) . , lo, 

8) w , — Wo = — 2 — ) sm* 

rr, * 

In der erstoren erhalten wir also einen Ausdruck für den Umdrehungs- 
fchler, der durch die Exzentrizität des treibenden Rades im getriebenen hervor- 
gerufen wird, in der letzteren dagegen einen Ausdruck für den ümdrehungsfehler 
eines exzentrischen getriebenen Rades. 

Da die rechte Seite beider Endgleichungen nur ans je einem Glicde besteht 
und nur dann 0 werden kann, wenn der halbe Winkel 0 oder 180°, der ganze 
also 0 oder ii60° beträgt, so können in beiden Füllen nur Schrauben geschnitten 
werden, die im Verlauf eines ganzen Schraubonganges einfachen Schwindel auf- 
weisen. Sein Maximum wird cntslchcn, wenn w bezw. w, = 180° ist, d. h. wenn 
das jeweilige exzentrische Rad eine halbe Drehung gemacht hat. Im Allgemeinen 
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sind die Fehler für beide Fälle dieselben, wenn r = r, und zugleich Z.(ä der 
Gleichung 7 =^ü), der Gleichung 8 ist, also wenn sich bei einfacher Uebersetzung 
das exzentrische Rad je um den gleichen Winkel gedreht hat; das Vorzeichen 
der Fehler ist ein entgegengesetztes. 

Ich bezeichne wieder mit d den kleinsten merklichen Drchungsfchler und 
beabsichtige, diejenige kleinste Exzentrizität zu hostimmen, welche bei gegebenem 
Umsetzungsverhältniss r/r, den Fehler d hervorruft: so muss ich für den Faktor 
sin’ to/2 bezw. sin’ to,/2 das absolute Maximum einsetzen. Führe ich dann noch 
n — ein, so wird die absolute Exzentrizität, wenn das treibende Rad exzen- 
trisch ist 

rn-r, ’ 



9 ) 



und wenn das getriebene exzentrisch ist 



10 ) 



t d.rr. 

^ — 7+7'* 

Bezeichnen wir nun r/r, mit m, dann ist für die Uebersetzung m: 

f/.r, , , ind.r, 

" «iT-l " m-i 1 

Für m=l ergiebt sich also e, = e' ^ 

Folglich verhält sich: 

2 _ , t'm 2 

<7 






und 



so dass — = - 



ist. 



m -f- 1 r| tu 1 

Die letzten Ableitungen in Worten ausgedrUckt lauten: der Maximalfchler 
ist der Exzentrizität, die ihn erzeugt, proportional. Für eine einfache Ucbersolzung 
(»I = 1) ist das Vcrhältniss der Exzentrizität zum Jlaximalfehler gleich dem halben 
Radius. Möge nun eine Exzentrizität e, bei einer bestimmten Drehung der gleich 
grossen Räder einen Fehler d hervorrufeu, so will ich die einfache Uebersetzung 
in m fache verwandeln, und vertausche zu dem Zwecke das treibende Rad mit 
einem anderen. Ist dann das treibende Rad exzentrisch, so entsteht d, wenn ich 
e, mit 2/(m -!-l) niultiplizirc; ist das getriebene exzentrisch, so entsteht d, wenn 
ich e, mit2m/(m r 1) multiplizirc. Soll in zwei verschiedenen Fällen der gleiche 
Maximalfchler durch das getriebene wie durch das treibende Rad erzeugt werden, 
so ist das Vcrhältniss der dazu nöthigen Exzentrizitäten das Umsetzungsverhältniss 
der Räder. 

Bamberg wandte bei seinem Apparat die Uebersetzungen 1, V» und ‘/s än. 
Er veränderte die einfache Uebersetzung zweier Räder mit dem Radius 23 mm 
dadurch, dass er das treibende Rad mit anderen vertauschte, deren Radien 
®/i. 23 = 17,25 bezw. '/j . 23 = 11,5 m«i betrugen. 

Es wird also: 



dr 



0,00031 . 23 
2 



= 0,00357 mm 



e, — Y . 0,00357 = 0,00408 mm 
ei , = - e, = ■ 0,00357 = 0,00476 mm 

/j 3 

t 

«, = e, 



. Y • 0,00408 
. Vs • 0,00476 



= 0,00357 mm 
= 0,00306 mm 
= 0,00238 mm. 
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Leman findet dagegen in seinem Aufsatz «, =0,029, fi, = 0,01 1 , ft, = 0,022 
und zieht aus seinen Endgleichungcn für u), — u, eine Reihe von Schiassen, die 
von den einfachen Folgerungen unserer Gleichungen bedeutend abweichen. Der 
Grund liegt darin, dass Leman nicht nur in der Grundgleichung den Sinus mit 
dem Cosinus vertauscht, sondern auch statt des Koeffizienten a«(r + r,)/rr,, der 
sich bei der Division von r -f- «« sin w/ r, — ae sin w ergiebt, ne/r + r, bezw. nach 
den dortigen Bezeichnungen qji>i+p einführt, dass er ferner bei der Integration 
der Gleichung für dtä, im ersten Gliede r/r, mit dem reziproken Werth vertauscht, 
den zweiten Summanden aber mit r/r, zu multiplizircn verabsäumt und vielleicht 
aus diesem Grunde u), = (r, /r) tu statt = (r / r,) m berechnet. Ferner sei noch er- 
wähnt, dass Leman bei der Umformung der Gleichung für du ausser der Division 
noch eine Zerlegung der f{vn) nach dem Fourier’schen Theorem vornimmt, um 
sich hierauf mit den wieder erschienenen beiden ersten Summanden der vorher 
durch Division erhaltenen Reihe zu begnügen. Wenn Leman Schliesslich e für 
eine Bamberg’sehe üebersetzung */» berechnet, so hat er diese Zahl mit der 
Bamberg’schen ’/* verwechselt. 

Exzentrizitäten von den oben gefundenen Werthen können schon durch ein 
an der Axe befindliches Stäubchen, durch den Druck, der beim Fräsen ansgeübt 
wird, durch Verbiegung der Axe u. a. in. hervorgerufen werden; darum ist es klar, 
dass das Festklemmen der Räder an der Axe durch eine Stellschraube, wie sie 
der vorliegende Apparat aufweist, unbedingt bedeutende Fehler verursachen wird. 

Das griisste Interesse dürfte der allgemeinere Fall beanspruchen, in welchem 
beide Rüder mit Exzentrizitäten versehen sind. Hierbei kann die Entwicklung 
der Gleichung der Umdrehungsfehlcr nicht von der Berührungsstellung der Theil- 
kreise aus erfolgen, in welcher der von e und eingeschlosscne Winkel nicht, 
wie im vorher besprochenen Fall ein konstanter, sondern ein ganz beliebiger ist; 
letzterer müsste daher besonders berechnet werden, was jedoch mit grossen 
Schwierigkeiten verknüpft ist. 

Bildet nämlich Mif, in der Ausgangsstellung der Räder mit e und e, die 

Winkel a. bezw. a, (Fig 10), so ist nach der 
Drehung bis zur Bcrührungsstellung /L .W,.1fO, 
ebenso wie Z .V.lf, 0, eine Funktion von r, 
r,,f, f,, 3 und a,, auf deren Beschaffenheit 
ich im Folgenden noch zurückkomme. 

Für eine beliebige Ausgangsstellung 
seien mir nun zwei beliebige Winkel a und o, 
gegeben. Drehen sich die Räder um tu bezw. 
(fli, so fallen MD und M^D, in M Mi zu- 
sammen. Hierbei komme D nach D' und D, 
nach D'i, während A und A, wiederum ange- 
nähert in einen Punkt zusammcnfallcn. Dann 
ist AD das n-fache der Entfernung der homologen Theilkrcispunkte. Setze ich zur 
Vereinfachung der Rechnung schon hier « = 1 / 2, so ergiebt sich: 

AD = A.A = -^. 

Nun ist aber 

M D r -I- e cos (w — a), jtf, D, = r, -t- e, cos (ü), — a,), 

D'D{ - M D • .1/, Dl — MMi = e cos (ei — o) -|- c, cos (w, — a,); 
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folglich ist: 



AD A,Di = ^ cos (w — a) + e, cos (to, — a,) j 
p^.VA = 3fD-AD 

= r + e cos (ü) — a) — Y je cos (cu — a) + fi cos (to, — a,)| 
e cos (<o — a) — e^ cos ( », — otj ) | 



' 2r ) 

p, = = 

= r, + e, cos (u), — a,) — g- { « cos (w — a) + e, cos (uji — «oj 

^ { 1 + ** ^ ^ * 

Demgemäss ergiebt sich: 



2r* 



dti)i = --- dtü ’ 
Pi 



1 + — cos (O) — «) — cos (o> — «, ) 



2r 



1 + coB(m, - a, ) — cos (« — a) 



■ dw, 



oder angenähert: 

dü)i =- 1 1 + j^e cos (ü) — a) — Ci cos (w, — “i)J| dm 

Da auf der rechten Seite dieser Gleichung cos (o>, — a,) mit dem sehr 
kleinen Werth c, multiplizirt ist und sich u, von (Oa =-— (o nur durch einen gleich- 

•"l 

falls sehr kleinen Werth unterscheidet, so darf ich schreiben: 

dti), = 1 1 + (ii) — a) — c, cos ^ ^ tu — j ^ dm. 

Integrirc ich nun, so erhalte ich: 

r r-(~r, I . , . r, • / r 

( 1 ), = — m H — ( 0 ) — a) — e, - — sm 



*,)] 



r , r, r 



l + c 



|^«r sin (to — a) — e,r, sin | 

Für üj = 0 ist 0 ), = 0, daher: 

C = l^er sin a — e,r, sin a,J 

0) + [er |sin (m - a) + sin aj - e.r, jsin {-^m- a.) -f sin a, j]. 

Wiedemm bezeichne m, den Winkel, um welchen sich Rad R, drehen muss, 
wenn die Räder zentrisch gelagert sind und H den Z w beschreibt. Dann ergiebt 
sich für den Drehungsfehler des getriebenen Rades die Grundgicichung: 



11) ( 1 ), — ü). = [er I sin (lo — a) 4- i 



u) — a.^ 4- sin aijj. 



sin a j — c,r, | sm 

Wenn sich die Räder aus einer beliebigen Stellung, in welcher AD und A,D, 
die Winkel m bezw. w, mit Jlil, bilden, bis zur Berülirungsstellung drehen, so 
möge R den Z i, Ri den Za, beschreiben. Die Strahlen AD und Z,D, befinden 
sich nunmehr in einer Stellung, in welcher sie mit .W.tf, die ZQ bezw. Q, ein- 
schliessen mögen. Dann ist (i) = Q — x, ei, = Q,— x,. Setze ich diese Wertho in 



*) Diese Annäherung kann fehlerhaft werden, wenn o) sehr gross wird, weil die Viel- 
fachen von n unter dem Cosiniiszciehen fortfallcn und die vemaehlässigte Grösse nach vielen 
Umdrehungen gegenüber dem angeuäherten Ausdruck zu sehr anwaehseu kann. 
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Gleichung 11 ein, so erhalte ich eine neue Gleichung für die Drehungsfehler 
als Funktionen von Winkeln Q, welche von der Berührnngsstellung an gerechnet 
werden. Diese Gleichung ist lösbar für den Fall, dass ich im Stande bin, x und 
I, durch bekannte Grössen auszudrückeu. Die Bcrührungstellung ist nun aber 
dadurch charakterisirt, dass D'i>I=»0 wird, wofür ich schreiben kann: 

c cos (o) — a) 4- e, cos u) — a,^ «= 0, 

oder, da Z ca im vorliegenden Fall nichts Anderes ist als Z x: 

12) e cos (x — al + fi cos x — a,^ = 0. 

Daher ist x und somit auch x, durch bekannte Grössen auszudrücken. 

Ist mir also gemäss den vorherigen Bezeichnungen eine Gleichung /(ca) =0 
und eine andere f{Q) = 0 gegeben, so kann ich beide zu einander in Beziehung 
setzen, da der eine Winkel von dem anderen in bekannter Weise abhängig ist. 

Die Gleichung der von der Berührungsstellung an gerechneten Umdrehungs- 
fehler erhalte ich auch dann, wenn ich die Intcgrationskonstanto C für den Fall 
bestimme, dass (a. = x, für ta=-x ist, wobei sich die Werthe x und i, ebenfalls 
gemäss der transzendenten Gleichung 12) ergeben. Da die Auflösung derselben 
zu komplizirten Rechnungen führt, so begnüge ich mich mit der Andeutung der 
beiden vorhergehenden Methoden. 

Um die charakteristischen Punkte der Kurve, welche durch die Grund- 
gleichung dargestellt wird, zu ermitteln, kann ich für r/r, bestimmte Zahlcn- 
werthe einsetzen. In den weiteren Entwicklungen handelt es sich dann im Allge- 
meinen um die Lösung von Gleichungen mindestens dritten Grades. Da dieselben 
nur für den Fall einfacher Käderübersetzung vermieden werden, so gehe ich im 
Folgenden von der Voraussetzung aus: 

r/r, = 1. 

Es seien nun zunächst die Werthe u zu bestimmen, für welche der Drehungs- 
fehlcr verschwindet. Zu dem Zwecke setze ich ta, — (a, — 0 und erhalte: 

e { sin (la — a) 4- sin a} = «, { sin (ta — a,) 4- sin a,} 
e (sin u cos a — cos u> sin a 4 sin a} = e, {sin ca cos a, — cos (a sin a, + sin a, } 

(e cos a — c, cos a,) J/ 1 — cos’ ta = (e sin a — e, sin a,) cos la — (e sin a — e, sin a,) 

(e cos a — e, cos a,)’ (1 — cos’ ta) = (e sin a — e, sin a,)’ (cos ta — 1)’ 

cos’ ta {(e sin a — e, sin a,)’ 4- (e cos a — e, cos a,)’} — 2 (e sin a — e, sin a,)’ cos ta 
- (e cos a — e, cos a,)’ — (« sin a — e, sin a,)’ 

(c ein a — e. sin )’ 

COS U) ~~ — . , » » ' 

(e sin a — «-j siu otj )* (c? cos « — cos a, )* 









](esin a 



(£ sin a — Cj sin a, 

— sio a, )* -j- (c cos a — Cj cos a, 



_ {« cos a 

/]• (« sin a 



e, cos a,)* — (csip a — 

e, siu f •+■ {e cos a — c, cos a, )* 



a — c,sina,)*± (ecosa — cos 04)’ 

COS tO ^ '* • 

(« sm a — am a^ )* H - {t cos a ^ e, cos a^ )’ 

Führe ich zum Schluss statt dieses Winkels <i) die Bezeichnung ein, so 
ergiebt sich: 



13) 



i;Ja) 



(« 8in a 
(e siu a 



COS w? = 1. 

— e^ ein a, — (e cos a 

— e^ ein a,)* + (« cos a 



^ cos X,)’ 
c, cos a, )* 



COS ü>, 
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Ich reihe an diese Entwicklung die Bestimmung der Winkel o) an, für 
welche der Drehungsfehler ein Maximum bezw. Minimum wird. Zu dem Zweck 
setze ich den ersten Differentialquoticntcn der Gleichung H =0 und erhalte: 
e cos ((tf — a) — e, cos (tü — a,) —0 
e (cos w cos a + sin (o sin a) = e, (cos üi cos a, H- sin ei sin «,) 



(e cos a — cos «,) cos ai = (e, sin a, — e sin a) 1 — cos’ u 
(e cos a — e, cos a,)’ cos’ m = (« sin a — e, sin a,)’ (1 — cos’ tii) 

[(« sin a — e, sin o,)’ + (e cos a — e, cos a,)’] cos’ m = (e sin a — e, sin a,)’. 

Führe ich schliesslich statt dieses Winkels u die Bezeichnung a»' ein, so 
erhalte ich: 

14) 



cos w = ± ■ 



e 81U a — e, sin «, 




Fi(. II. 



^ (c sin a — e, sin a, / -J- (c cos a—e, cos o, )* 

Entwickele ich statt des cos w,° den sin «),°, so ist das Resultat gleichfalls 
ein eindeutiger Bruch. Hieraus folgt, dass von den beiden Winkeln zwischen 0 
und 360“, für welche der cos u),° einen eindeutigen Werth hat, nur einer der 
Gleichung genügen kann. Die Kurve der Drehungsfehler schneidet also im Ver- 
laufe der vollen Drehung nur zweimal die Nulllinie, nilmlich einmal für o),“=0 
bezw. 360“, ein zweites Mal für oi, , und besitzt demgemäss ein Maximum und 
ein 'Minimum, entsprechend dem positiven und negativen Werthe für lo'. 

Es ist leicht zu beweisen, dass 
cos ( 1 ),“ und cos o)‘ für alle beliebigen 
Kombinationen von c, «,, a und a, reell 
bleiben. Daher ist cs ausgeschlossen, 
dass eine der genannten charakter- 
istischen Punkte imaginär wird. Ein 
Spezialfall tritt nur dann ein, wenn sowohl die beiden Werthe für m“, als auch 
die beiden Werthe für uj' je in einen einzigen zusamincnfallen. Die Bedingung 
hierfür ist: 

e cos a = e, cos a,. 

In diesem Fall schneidet die Kurve zwischen 0 und .‘160“ die Nulllinie 
nicht und besitzt ihre grüsste Abweichung für (a=180“ (s. Fig. 11). 

Die Bedingung e sin a = e, sin a, 
erzeugt dagegen eine Kurve, welche die 
Abszissenaxe nach jeder halben Drehung 
schneidet und für w = 90 bezw. 270“ die 
grösste Abweichung besitzt (s. Fig. 12). 

Unter allgemeineren Voraussetzun- 
gen sind die beiden Acste nicht symmetrisch; durch Verkleinerung des einen 
degcncrirt die zweiästige Kurve (Fig. 12) schliesslich zu der cinästigen (Fig. 11). 

Mit einigen Spezialfällen will ich die Betrachtung der Kurve abschliessen. 

Sei z. B. 1. e = <i, so erhalte ich: cos lo“ = -f 1 

„ 2eos (a -i a,l — cos 2 a — cos2ji^ 

COS (Ot =» " .rr, ^ 

’ 2 I 1 — cos(a — 

2 cos (a -i a ,)- 2 e os(a -r a, 1 c os(a— a, ) 

2|l — cos(a — a, 

»• cos (a a,). 




Fi«, u. 
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Ferner crgiebt sich: 
cos to* ^ 

Da nun 



sin a — * Bin a» ^ 

V 2 { 1 - cos (a - a, )} 2 



a - i «, . a — a, 
2 c09 a t*>n -Q 



2 






— CO» (a — a, ) 



ist, so folgt: 






a — a, 



I a -V o. 

COS (I) = ^ cos 2 



2. Wenn die beiden Thcilkrcise sicli berülimi, so genügt /_w, um welchen 
sich das treibende. Rad bis zur Bcrührungsstellung gedreht hat, wie oben fest- 
gestellt, der Gleichung: 

« cos (ti) — a) + e, cos ca — a, ^ = 0 . 

Findet die Berührung schon in der Ausgangsstellung statt, also filr(i) = 0, 

und ist ausserdem e = «i, so 



H 



0 , 0 



jf lautet obige Gleichung: 
cos a = — cos a,. 



/l, M 

(4 

Fij. u. oder je nachdem in diesem Fall 

bei der Berührung der Thcilkrcise die Linien M, und 00, parallel sind oder 
einander kreuzen (Fig. 13): 

sin a=» ± sin a,. 

Sind die beiden Sinuswerthe gleichnamig, dann folgt: 
cos w° = ± 1 
cos (S* = 0 j 



vgl. Fig. 12; 



sind sie ungleichnamig: 

cos wt — -fl, cos e>° = — cos 2 a, cos w' = T sin o. 

Ich gehe nun dazu über, für gewisse SpezialfUlle diejenigen kleinsten Ex- 
zentrizitäten zu bestimmen, welche den kleinsten wahrnehmbaren Drehungsfehlerd 
hervorrnfen, und will zunächst annehmen, dass ausser r = r, auche = e, ist. Dann 
lautet die Gleichung 11 ): 

d = y ( sin (w — a) -f sin z — sin (w — z,) — sin z, } 



= -~ { (®os “ ~ “ 1 ) + (*hi z — sin z,) (1 — cos o>) } 

I * fz. . a — a, . . a — a, a • a, ,, ,1 

— sin — 2 ' COS — ^2” (‘ ~ cos (o)J 



a -f a. . a — a. 

Sin — ^ sin 2 ®"> o> ■ 



4c . a — a, 

- sin - ‘ sm 



a -[ a, . w . a -1 a, » 
COS -^ ‘-sin Ti — sin ^ ‘ cos -g 



4 c . a — a, . m 
- sin — TT- Sin „ sin 
r 2 2 



2 

p — (a -f a, ) 

' 2 



Um die kleinsten Exzentrizitäten zu erhalten, iiehnie ich an, dass d der 
grösste Drchungsfehlcr sei, welcher erzeugt werden kann. Setze ich daher 



cos (ü = i- cos - 



a - 4 . B, 



und bezeichne vorUhergehend den Werth 



4c 



^ sin mit c, so crgiebt sich: 
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i — c^ 



l « H- a, 

1 rp COB 2 



2 

a -}- a, / 

ITOO»— 2- . ; a. ,/ > 

2 COS— 2 



i/ 



r 



1 cos 



a-ho^ 






r 



1 db COB 



g -f flc. 






1 — cos* 



» -t- «I 



2 . a I - OL ) 

sm 



tf . a — OL / a *f «. , 

2 — sm — -q-- {cos — ^ 2 ~" ^ 



4 2 

a 4- OL . O - + OL 

3 — sm’ -— 



'■_tL \ 

2 / ' 



2 2 

DcmgemUss existiren zwei verscliiedene Wertlie gleietior Kxzcntrizitfttcn, 
welclie den kleinsten DreliungsfL-ldcr als Maximum oder Minimum liervorrufen. 
Dieselben lauten: 
lö) e' =- 



dr 



16) 



„.“-«i/, “ + «i\ . 

2»in--2 cos — 2 ) * * 

dr 



rfr_ 

an «, 

2 4 

dr 



2 sin 



t — OL I g OL 

- j— ■ 1 cos(a+ a,) + cos — g“ 



4 sin 



— o, 3(a-4-o:j) a-i a, 

cos— cos — 



«' und e" nehmen ihren kleinsten Werth an, wenn wir die im Nenner auftrcteuden 
Sinus- und Cosinuswerthe gleichzeitig zu ± I machen. Setzen wir ferner für d 
den Werth 0,000‘JI mm und für r den Werth 2H mm ein, so erhalten wir: 



dr 



^ (absol.) = 0,0018. 



Unter der Voraussetzung des Vorhandenseins nur einer Exzentrizität und 
gleicher Theilkreisradien von je 23 mm habe ich im vorigen Thcil dieser Arbeit 
fcstgestcllt, dass e zur Erzeugung von d = 0, 00031 mm mindestens dr/2 = 0, 00357 mm 
betrugen müsse. Somit ergiebt sich, dass zur Hervorbringung von d unter der 
Annahme von zwei gleich grossen Exzentrizitäten e und c, jede derselben nur 
halb so gross zu sein braucht wie der eine Werth « unter der Annahme nur 
einer Exzentrizität. 

Nachdem ich d für den Fall gleicher Exzentrizitäten bestimmt habe, will 
ich nun von der Voraussetzung ausgehen, dass e und e, verschieden gross sind 
und dass dagegen a und x, in einem bestimmten Verhältniss zu einander stehen. 
Dieses sei dadurch bedingt, das sich die beiden Theilkreise in der Anfangstellung 
berühren, dass also 

cos a — — cos X, , sin X = ± sin x, ist. 

Die Grundgleichung lautet für r = r, : 
dr — e |sin (u) — x) + sin x} — e, (sin (u — x,) + sin x,} 

= e {sin ü) cos x — cos u> sin x} — e, {sin ta cos x, — cos tu sin x,} + e sin x — e, sin x,. 

Sei nun: 

a) cos X = — cos X, ; sin x = — sin x, , 

so geht obige Gleichung in die folgende über: 

dr = (c + fl) sin tu cos x — (e -1- e,) cos tu sin x i- (e + sin x 
= (c + <i) {cos X sin tu + sin X (1 — cos tu)}. 

Um die kleinste Summe von Exzentrizitäten zu erhalten, welche d hervorruft, 
setze ich wiederum statt zl tu den Z tu' ein. Die Gleichung für letzteren Winkel 
lautet unter obiger Voraussetzung: 

cos tu = ’J- . 

dr V(e -f <!>’ (sin’ a -( cos’ «; 

= rt sin X. 
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Diesen beiden Wertlicn entsprechen, wie leicht EU beweisen ist, dioWerthe: 
sin tij' = T cos a. 

Setze ich diese Ausdrücke in die Gleichung der Drehnngsfehler ein, so 
ergiebt sich; 

17) dr = (e + e,) [t cos’ a — sin a (1 T sin a)] = (« + e,) (± 1 -t- sin a). 

Ist sin a = + 1 bez. — 1, so wird 

17a) e + e. =’±dr/2. 

Für den Fall nur einer Exzentrizität ergab sich die Gleichung: 

e = ± dr/2. 

Somit ruft die Summe der Exzentrizitäten im ersten Fall den gleichen 
Drehnngsfehler hervor wie die eine Exzentrizität e allein im zweiten Fall. Die 
Wirkungen von e und e, addiren sich also unter gewissen Voraussetzungen. 
Machen wir nun dagegen die Annahme: 

b) cosa = — cosa, , sina = sina,. 

Dann geht Gleichung 11 in die folgende über: 
dr = (e 4- e,) sin tu cos a — (e — e,) cos w sin a 4- (e — e, ) sin a. 

Sei z. B. a=it/2, so wird: 

dr (e — «,) ( 1 — cos ci>) 

_ dr 

^ 1 — cos w 

Setze ich cos u = — 1 , so erhält die Differenz (< — e,) ihren kleinsten Werth 
und es ergiebt sieh: 

18) (e-e,) = dr/2. 

Dieses Beispiel zeigt, wie sich die Wirkungen der Exzentrizitäten auf heben 
können, wie es also unter gewissen Verhältnissen gar nicht auf den absoluten 
W'erth der Exzentrizitäten selbst, sondern nur auf ihre Differenz ankommt. Die 
letzten Rechnungen sollten hauptsächlich dazu dienen, die Hypothesen Uber die 
Wirkung mehrerer Exzentrizitäten zu erhärten, welche Lcman am Schlüsse seiner 
Arbeit in folgende Worte kleidet: 

„Man sieht also, dass schon äusserst geringe Exzentrizitäten genügen, Fehler 
von der angegebenen Grösse zu erzeugen, und wird . . . leicht ermessen können, 
bis zu welcher Grösse dieselben wachsen können, wenn man Exzentrizitäten in 
allen vier Rädern (des Bamberg’schen Apparats) annimmt, die sich zwar zum 
Thcil in ihren Wirkungen aufheben, sich aber ebensowohl auch addiren können.“ 
Um die Annahme zu stützen, dass der echte Bruch n ungefähr den Werth 
’/s hat, fährt Lcman fort; „Unter dieser Annahme verschwindet auch die schein- 
bare Willkür in der Wahl des Werthes «; denn es darf nicht vergessen werden, 
dass, wenn man in dem einen Rad eines Paares n grösser als */* anniramt, man 
cs dafür im Partner um ebensoviel kleiner nehmen muss, und es ist leicht einzu- 
sehen, dass für den Totaleffekt beider Rüder der gewählte Werth das günstigste 
Resultat ergiebt.“ 

Diejenigen bisher besprochenen Kurven, für welche ich die charakteristischen 
Punkte bestimmt habe, haben die Eigcnthümlichkeit gemeinsam, dass alle um die 
Abszisse 2 jc von einander entfernten ürdinaten gleich gross sind. Da sich also 
der Verlauf der Kurve, welcher sich io der ersten vollen Drehung ergiebt, in 
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jeder folgenden wiederholt, so ist durch die Bestimmung der Drehungsfehler 
zwischen 0 und .‘iCO das Aussehen der gesaramten Kurve bekannt. Anders 
verhalt cs sich mit der in Gleichung 11) dargcstcllten Kurve für beliebige Rüder- 
Ubersetzung. Macht in diesem Fall das getriebene Rad nach einer Drehung um 
( 1 ), einen bestimmten Fehler, so verändert sich dieser nach jeder vollen Drehung 
dieses Rades; er besitzt nach einer Anzahl von Drehungen seinen kleinsten Wurth, 
wächst bis zu einem Maximum und kehrt wieder zu dem Anfangswerth zurttck. 

Sei z. B. der Fehler d für einen bestimmten Winkel to, ausgedrückt durch 
diu Gleichung; 

d “ "27P*“ ^ ^ 4 sin « j — «iVi j gin(io, — «,) + sin a, jj , 

so geht derselbe nach x weiteren vollen Drehungen von B, über in 

dl "= 2 15 i + ^ IO, — a ^ + sin a I — «1 r, j sin («i, — a,) + sin », 

Der Zuwachs des Fehlers nach x vollen Drehungen von B, beträgt also: 
19) d, — d = — I sin 2 nx + ^ < 0 , — — sin M, — ^|. 

Die Werthe von®, für welche <1, — d = 0 wird, und diejenigen Wertbe, für 
welche diese Differenz zum Maximum bezw. Minimum wird, können hicmaoh 
bestimmt werden. 

Es ist ersichtlich, dass die Form der Kurve eine verhältnissmässig kom- 
plizirte ist, von welcher ich nur das eine hervorhebe, dass die Maxima bezw. 
Minima der einzelnen durch die Abszi.ssenaxe begrenzten Aeste verschiedene 
Grösse besitzen und ihrerseits wiederum eine Kurve bilden, welche Maxima uml 
Minima aufweist. 

Da wir nun zur Bestimmung der kleinsten Exzentrizitäten, welche den 
kleinsten wahrnehmbaren Drehungsfehler d hervorrufen, im Vorhergehenden d zum 
Maximum machen mussten, imd wir soeben fanden, dass für beliebige Räder- 
übersetzung der Werth des Maximums der ersten Drehung durch die folgenden 
noch gesteigert werden kann, so gelangen wir leicht zu dem Schlüsse, dass die 
Zahleniverthe der kleinsten Exzentrizitäten in diesem Falle noch weit geringer aus- 
fallcn können als die von uns gefundenen. 

Vergegenwärtigen wir uns schliesslich, dass bei den Schraubenschncide- 
apparaten mitunter ausser den Zahuräderpaaren noch Herz und Mitnehmer gleich- 
zeitig eine Rolle spielen, so ist leicht zu ermessen, durch wie geringe Abweichungen 
von der richtigen Lagerung der Axen und Zahnräder merkliche Fehler der 
Schranbengängo liervorgerufcn werden können. 



;I4 
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Ein absolutes Elektrometer mit Spiegelablesung. 

(Das Doppelbifllarelektrometer.) 

VoB Dr. A. H. i« OroBinpn (HblUod.) 

Es ist bei vielen elektrischen Messungen von grosser Wichtigkeit, ein Elektro- 
meter zu besitzen, welches mittels Spiegelablesung die Potentiale unmittelbar in 
absolutem Maasse abzulesen gestattet. Zur Lösung dieser Aufgabe hat Jaumann') 
vorgeschlagcn, einen Körper (Platte oder Halbkugel) über einem zweiten bi- oder 
trifilar aufzuhfingen und diesem Systeme durch einen daraufgelegten Magneten oder 
durch Verbindung mit einem zweiten Bitilare eine gewisse Ablenkung zu ertheilen. 
Eine vertikale, nur auf das erste System wirkende Kraft wird dann eine Drehung 
nach dem Gleichgewichtszustand desselben zu verursachen, und diese Drehung 
kann zur Messung jener Kraft verwendet werden. 

Eine von mir unternommene Arbeit über die zur Entladung zwischen Elek- 
troden verschiedener Form nothwendigen Potentialunterschiede veranlasste mich 
vor einiger Zeit, nach diesem Prinzip ein Elektrometer zu bauen. Da dasselbe, 
wiewohl sehr einfacher Form, mir eine Zcitlang gute Dienste erwiesen hat, ich 
auch neuerdings die Konstruktion noch viel verbessert habe, möge hier, obzwar in- 
zwischen auch Herr Jaumann selbst seiner Idee praktische Ausführung gegeben 
hat,®) eine kurze Beschreibung des Instrumentes folgen, auch weil seine grosse 
Einfachheit es von dem etwas komplizirten und theuern Jaumann’schen Instrumente 
unterscheidet.*) 

Theorie des Elektrometers. 

Wird ein bifilar aufgehängter Körper A vom Gewichte P aus seiner Gleich- 
gewichtslage um einen Winkel a gedreht, so ist bekanntlich das entstehende 
Drehungsmoment gleich Pa sin a. Wird es in der abgelenkten Lage festgehalten 
durch Verbindung mit einem zweiten Bihlarsystcnie B vom Momente Qb, so besteht 
Gleichgewicht, wenn 

Pa sin a= Qb sin ß. 

Durch Vermehrung des Gewichtes P um einen Betrag p, oder durch eine 
vertikale, auf den ersten Körper wirkende Anziehungskraft p, entsteht eine Drehung S 
in die ursprüngliche Gleichgewichtslage dieses Körpers zurück, gegeben durch 
a(P-t-p) sin (a — 5) = bQ sin (ß -|- 6). 

Durch Division dieser beiden Gleichungen erhält man; 

(1 -t-p/P) (cos S — colg a sin 8) = cos 5 + cotg ß sin S, 

oder 

p/P(l — coig algS) = (colg a -4- co/g ß) lg 5, 

so dass 

^ P(cvtg a -4^ cotg ?) -4- p cotg a • * • • i •) 

Bei der Ableitung dieser Formel sind vernachlässigt: 1. die Torsion, 2. das 
bei grösseren Drehungen eines Bihlarsystems (hier bis 90”) Einfluss übende Glied 
mit sin’ a im Ausdrucke für das Bifllarmomcnt, 3. die Verlängerung der Auf- 
hängedrähte durch die Belastung p und 4. die Kräfte, welche durch die entstehende 
Neigung der die beiden Körper verbindenden, ursprünglich horizontalen Drähte ent- 

*) Jaumann, iViencr Sitsungihcrichtc tßti, S. 66t. !f7, S. 67. 

*) Jaumann, Wiener SUcungehcrictite JOl. S. 83. (1832.) 

*) Die feineren Theile des Elcktrometera sind eämmtlich in der Werkstatt des liiesigen 
pb^’sik. Institutes augefertigU 
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stellen. Werden alle diese störenden Einflüsse mit in Rechnung gezogen, so ergiebt 
sich die Formel tj 6 = p/(ni i’+ »p), in welcher m und n Konstanten sind.*) 

Das gekuppelte Qnndrifilarsystcm hat, wie aus obigem Ausdrucke für fg 5 
ergeht, nur im Falle, dass cotj a 0, also der belastete Bitilarkurper (die Elektro- 
raetcrplatte) vor der Belastung gerade 90“ abgelenkt war, die Eigenschaft, einen 
der Belastung proportionalen Ausschlag zu geben. War a < 90°, so ist catg a 
positiv; die Empfindlichkeit wird also bei grösser werdender Belastung stets kleiner; 
war dagegen a > 90°, so ist cotg a negativ und es findet das Umgekehrte statt. 

Die Empfindlichkeit hängt nur ab vom Gewichte P des einen Körpers (der 
Elektrometerplatte) und von der Summe cotg a + cotg ß, also vom Betrage, um 
welchen die beiden Systeme einander aus der Gleichgewichtslage ziehen; sie kann 
beliebig gross gemacht werden. 

Obzwar nun bei genaueren Messungen eine Proportionalität zwischen 
Ablenkungswinkel und zu messender Kraft nicht von grosser Wichtigkeit ist, da 
doch immer Reduktionen stattfinden müssen, macht diese Eigenschaft in manchen 
Fällen die Berechnung der Messungen doch leichter. Ich habe deshalb an dem 
Elektrometer zwei Vorrichtungen zum Justiren angebracht, welche mein ursprüngliches 
Instrument nicht besass: 1. ist oben im Kopfe des Instrumentes die Suspension Ä 
(Elektrometerplatte) für sich allein drehbar, wodurch der Winkel a + ß beliebig 
gross gemacht werden kann, 2. können die Drähte dieser Suspension oben ein- 
ander genähert oder von einander entfernt werden, wodurch das Verbältniss zwischen 
den beiden Bifilarmomenten geändert werden kann. 

Zur Auffindung der richtigen Justirung dient folgende Methode. Es ist 
aPsin a öQ sin ß. 

Hierin ist bei meinem Instrumente aP-cbQ. Wächst also « von 0 bis 90°, 
so wächst ß von 0 bis ß, = arc sin o P/i Q; bei weiterem Zuwachsen von a über 90° 
bis 180° dagegen nimmt ß ab von ß, bis 0. Da nun die Suspension B oben fest 
ist, wird bei Drehung von A das gekuppelte aufgehängte System sich im selben 
Sinne drehen, bis der Werth a = 90° erreicht ist; bei weiterer Drehung von Ä 
aber wird ß kleiner, geht also das System zurück. 

Dieser Vorgang wird besonders deutlich ans der Fig. 1. Der Einfachheit 
wegen ist die ursprüngliche Richtung der beiden Systeme gleich angenommen. 
Der Radius des äusseren Kreises sei gleich dem 
Momente bQ, derjenige des inneren gleich aP. 

Wird Ä in der vom Pfeile angegebenen Richtung 
gedreht, so giebt die Linie RS, oder auch MI/ 
die Richtung der beiden Systeme unten an, da 
310 = aPsin a — > 6Q sin ß. Man sieht, dass die 
Ablenkung des Spiegels zunehmen wird bis zu 
RT, bei grösseren Werthen von a -i- ß aber 
wieder kleiner wird. Es muss also Ä oben ge- 
dreht worden, bis das Skalcnbild im Spiegel 
seine Bewegung umkehrt. Dann ist a = 90°. 

Die Empfindlichkeit ist zuvor geregelt durch 
passende Aendcmngen der Fädendistanz der 
Suspension A. Wird dieser Abstand grösser gemacht, so wird auch ß, vergrössert, 

*) Borgesius, Ltiuert. Groningen 1802. 
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also nach der für a* 90° aus (I) folgenden Formel lgi = plPcolgfi, die Empfind- 
lichkeit gesteigert. 

Beschreibung des Instrumentes. 

Eine Totalansicht des Elektrometers, ohne den ihn umgebenden Metail- 
mantcl, giebt die Figur ‘J in ’/s der wirklichen Grösse. Ein starker flacher Dreifuss 
trügt die Bodenplatte, auf welche die drei Säulen a geschraubt sind. Dieselben 
tragen oben ein dreiarmiges McssingstUck b, in dessen Mitte sich eine weite runde 
Oeffnung befindet, welche von der SuspensionsrOhre überdeckt wird. An den 
^ drei Armen des Verbindungs- 

f Stückes b hängt mittels dünner 

Messingstangen d der Schutz- 
ring des Elektrometers, welcher 
zugleich eine zylindrische Blech- 
dose f, den Lufidämpfer, trägt. 
Die Stäbe d sind aufgehängt 
mittels Scbraobenmuttcrn der 
in Fig. .S gezeichneten Form, 
welche in elliptischen, nach 
oben sich erweiternden, Oeff- 
nungen des Dreiarmes b ruhen. 
’ — iflV Diese Konstruktion ermöglicht 

] I eine leichte Einstellung der 

I ■ Scbntzringplatte unter Vermei- 

I ■ düng jeglicher Spannung oder 

|'[ B Biegung der Aufhängcstäbchcn 

r I ■ d, und verhindert zugleich Jede 

f ■ seitliche Verschiebung des 

Schutzringes. 

j Auf der Bodenplatte des In- 

Is ' strumentes steht 

I H auf einem mit drei ^ - -j 

Stellschrauben ^ 

I versehenen Drei- 

^ fasse die feste \ / 

JS ' c " Elektrometer- ' — * ^ — 

I / J platte c. Dieselbe 

I ist durch eine 

Mikrometer- ; ITtiiJ 

schraube verstell- JÖk-Al 
bar, deren Ein- j 

'• ‘‘'''r' richtung aus der ;j 

deutlich 1 



’ • Figur 

*■ wird. 

Die Zuführung der Elektrizität geschieht mittels eines in ein mit Quecksilber 
gefülltes Glasrohr tauchenden Kupferdrahtes. Das Glasrohr geht durch einen 
grossen an der Bodenplatte befestigten Ebonitstopfen g. 

Die SuspensionsrOhre, welche geöffnet gezeichnet ist, ist doppelt, und kann 
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durch Drehung der ttusscron Röhre geschlossen werden. Den Kopf derselben stellt 
Fig. 4 in halber OrOssc dar. Derselbe besteht aus zwei in einander drehbaren 
Stücken r und q. Der liusserc Theil r, welcher auch 
selber drehbar ist, um eine Orientirung des Spiegels 
in jeder Richtung möglich zu machen, trügt die 
zwei Schraubenspindeln, auf welche die den Körper 
tragenden Drühtc uufgewickelt sind. Die Drähte 
gehen durch konisch gebohrte Oeffnungen o der 
Platte r. An der auf r nufliegenden drehbaren 
Platte q sind zwei Leisten ;>;> befestigt, zwischen 
welchen die Messingstücko ss eine Schlittenbewegung 
machen können. Diese letzteren tragen mittels 
zweier Spindeln die Elektrometcrplattc. Zwei kurze *■ 

Stangen t ermöglichen es, sic durch Drehung des kleinen Kreises ii gleiche ent- 
gegengesetzte Bewegungen vollfUhren zu lassen. (Der in Fig 1 sichtbare Knopf A, 
womit das PlUttchen u gedreht wird, ist in der Zeichnung fortgelasscn.) Man ist also 
im Stande, 1. durch Drehung dieses letzteren Knopfes den die Elektromcterplatte 
tragenden Drähten am oberen Ende kleineren oder grösseren Abstand zu geben, 
d. h. das Moment der Bitilarsuspension A zu vergrössern oder zu verkleinern, 
2. durch Drehung der Platte q den Winkel zwischen beiden Suspensionen A und ß 
beliebig zu ändern, also der Ablenkung des Systemes A jeden Werth zu crthcilcn. 
Beide Operationen ändern die Euiptindliehkcit. 

Die eigentlich clektrometrisclicn Theile zeigt die Fig. ö. lieber der festen 
Platte c hängt der Schutzring i, welcher aus einer sehr dünnen Platte und einem 
schwereren äusseren Ringe zusammengesetzt ist. In seiner Ebene schwebt die 
bitilar aufgehängte Elektrometcrplattc, 8 cm im Durchmesser. Die Aufhängedrähto 
sind befestigt an zwei rechteckig gebogenen Aluminiumstücken k. Das zweite Bifilar- 
system, welches in 
der Figur in die 
Höhe gezogen ist, 
um die sich inner- 
halb desselben be- 
Kndenden Theile 
sichtbar zu machen, 
besteht aus einem 
Aluminiumringe m, 
d essen obere Fläche 
sich in einer Hori- 
zontalcbcnc befin- 
det mit den Ober- 
enden der Träger k. 

Der Ring m trägt 
mittels 

ten Aluminium- 
bügcis den dreh- 
baren Spiegel a. 

Auf kk sind zwei 

kleine Stifte, auf dem Aluminiumring zwei kleine Klemmschrauben befestigt, 
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zwischen welchen die feinen Drfthte, welche die beiden Körper verbinden, ausge- ] 

spannt sind. Der Haken /, womit ein Gewicht (1 g) der gezeichneten Fonn, welches 
noch durch Auflegen scheibenförmiger Gewichtchen beschwert werden kann, auf j 

die EIcktrometerpIatte niedergelassen wird, kann durch eine in der Suspensions- j 

röhre angebrachte Führung um etwa 1 cm auf und nieder bewegt werden. Die ! 

Bewegung erfolgt mittels eines Hebels e (Fig. 2) vom Fernrohre aus. 

Die Elektrometerplatten und der Schutzring sind vernickelt. Als Aufhiingc- 
fllden dienen Messingdrahte von 0,05 mm Durchmesser. Ihre Lange ist ungcfltlir 
0,5 m. Das Gewicht der Elektrometcrplattc betragt 48,2g, dasjenige des Alnminiam- 
ringes etwa 32,1 g. Die Fadendistanz ist für das zweite System oben 61, unten 52, 
für das erste 33 bis 24, bzw. 48 mm. 

Beim Gebrauche ist das ganze Elektrometer in einen zylindrischen Metall- 
mantel eingehüllt und oben durch eine auf b aufgelegte Deckplatte verschlossen. 

Der Zylindermantel hat vor dem Spiegel eine Fensteröffnung und zwei kleine 
sich diametral gegenüberliegende Fenster in der Höhe der Elektromcterplatten. 

Dio Dampfung. | 

An meinem früheren Elektrometcrmodelle war eine Flüssigkeitsdampfung 
angebracht. Mit Glyzerin gelang cs leicht, eine vollkommene Aperiodizitat zu * 

erhalten. Bei der Messung von Funkenpotcntialcn aber, wobei das Potential langsam 
bis zutii Maximalwcrthe ansteigt, um dann plötzlich auf einen kleinen Werth zu 
sinken, gab diese Dampfung Anlass zu beträchtlichen Fehlern: das Elektrometer < 

lief nach und gab zu kleine Werthe an. Besonders deutlich war dies bei langsamer , 

Entladung, wonach das Instrument sogar eine kleine Ablenkung geraume Zeit | 

behielt. Diese Erscheinung folgt auch aus der Bewegungsgleichung. Bewegt sich 
der Gleichgewichtsstand des Quadridlarsystems z. B. mit gleichmassiger Geschwindig- 
keit, so dass seine Ordinate JC zur Zeit t gleich at ist, so wird die Bewegungs- 
gleichung: 

(Px/ df =• b’ (a< — i) — 2 e dxidt, 

wenn n' = Quotient Drehungsmoment /Trägheitsmoment, ■ 

E= „ dämpfende Kruft /Trägheitsmoment. 

Die Bewegung ist bekanntlich eine gedämpfte Schwingung für ec h, eine 
aperiodische für e > «. Für den speziellen Fall e = w, wobei die Aperiodizitat 
gerade anfllogt, ist das Integral dieser Gleichung: 

X = e ~V (d f 4- B) a( — 2a/t. 

Ist für 1 = 0 auch x = o und dxldl = o, so folgt A = a, B = 'ia!e, 

X = « “ “ (o( -)- 2a/e) + af — 2a/e, 

also 

A' — x*-2a/e — e~*'(o<4-2n/e). 

Die Differenz A’ — x zwischen Ablesung und wirklichem Gleichgewichtsstande 
wird für t = o der Null gleich sein, dann aber in kurzer Zeit sich dem Werthe 
2a/e nähern. Da e = a = u/7’, wenn T die Schwingungsdaucr verstellt, wird also 
für T = 2 Sekunden, wenn a = 2, d. h. wenn 2 .Skalenthcile pro Sekunde am Drahte 
vorübergehen, AT— x — 4 X 2/it = 2,5 Skalentheile sein. Bei grösserer Geschwindig- 
keit des 8kalenbildes, z. B. a = 10, wird der Fehler selbst bis zu 13 Skalcntheilen 
steigen, also die Beobaebtung ganz werthlos werden. Und bei stärkerer Dämpfung 
(e > a) wird dieser Fehler immer noch grössere Werthe erhalten. 
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Bei Beobachtungen, wobei die Oleichgewichtslage eines Instrumentes nicht 
sprungweise, sondern allmttlig und langsam sicli ändert, ist es also gerathen, wenn 
man nicht die Beobachtungsdaucr sehr gross zu nehmen im Stande ist, eine schwächere 
Dämpfung zu verwenden. Ich erreichte diesen Zweck früher, indem ich, statt 
des Glyzerins, Wasser gebrauchte. Da aber eine FlUssigkeitsdäinpfung doch immer 
misslich bleiht, ist statt derselben in dem jetzigen Elektrometer eine Luftdämpfung 
angebracht. 

Der als „Gegengewicht“ dienende Alumininmring m (Fig. 5) trägt zu diesem 
Zwecke 12 rechteckige Glimmerphitten, welche den inneren Raum einer in zwei Theile 
gcthcilten, auf dem Schutzring stehenden Blechdose fast bis zum Rande ausfttllen. 
Diese Dose hat 12 radial gestellte Zwischenwände, welche sich je zwischen zwei 
der Gliinmerplattcn des Ringes betinden. Die so erhaltene Loftreibung genügt, um 
das Elektrometersystem nach einigen Schwingungen zur Rohe zu bringen. 

Arbeitsmethode. 

Die Aufstellung des Elektrometers geschieht folgenderweise. Zuerst wird 
mittels der Fossschrauben des Instrumentes die kleine Platte mitten in die kreis- 
förmige Oeffnung des Schutzringes gebracht, sodass der schmale Zwischenraum 
zwischen Platte und Schutzring an allen Seiten gleich breit erscheint. Durch Ver- 
stellung der auf den drei Stangen d laufenden .Schraubenmuttern wird darauf der 
Schutzring horizontal gestellt. Wenn nöthig, werden diese Manipulationen wiederholt, 
bis die richtige Einstellung getroffen ist, und hierauf durch Drehung der Schrauben- 
spindeln des Kopfes, auf welchen die Aufhängedrähte gewickelt sind, die Elektro- 
meterplatte genau in die Ebene des Schutzringes gebracht. Dann wird auch der 
Alomiiiinmring an seinen Tragfäden aufgehoben oder heruntergelassen, bis seine 
obere Fläche sich in einer Ebene mit den oberen Enden der Aluminiumträger der 
Elektrometerplatte befindet. Zuletzt wird die untere Platte c dem Schutzringe 
in gewünschtem Abstande parallel gestellt. Zur Messung dieser Distanz kann die 
Schraube des Fusses dienen; bei genaueren Messungen aber ist es zweckmässig, 
dieselbe durch Zwischenlegung von Glasplättchen bekannter Dicke zwischen Schutz- 
ring und unterer Platte zu bestimmen, vornehmlich deshalb, weil bei dieser Methode 
die bei Platten so grosser Dimensionen schwierige Einstellung auf den Abstand Null 
wegfällt. Auch eine optische Methode, wie die von Abraham') angegebene, würde 
bei sehr gut spiegelnden Platten verwendet werden können. 

Nachdem die verschiedenen Theile gut justirt sind, kann die Empfindlich- 
keit des Instrumentes durch Drehung des Knopfes A annähernd auf den ge- 
wünschten Werth gebracht werden und dann durch Drehung des inneren Kreises 
des Snspensionskopfes der Elektrometerplatte genau die Ablenkung a = 90° ge- 
geben werden. Hierzu ist es zweckmässig, wenn kein Gehilfe zu Dienste steht, 
durch eine Linse und den Spiegel ein objektives Bild eines beleuchteten Gegen- 
standes auf der Skale zu entwerfen. Der Kopf q (Fig. 4) muss nun so lange 
gedreht werden, bis das Spiegelbild, welches sich erst in gleicher Richtung be- 
wegt, seine grösste Ablenkung erhalten hat. 

Durch Niedcriassen eines bekannten Gewichtes auf die Elektrometerplatte 
(vom Fernrohre aus mittels eines Fadens) und Messung des erhaltenen Ausschlages 
wird dann die Empfindlichkeit bestimmt. 

') Abraham, Jour«. Je III. t. S. 36t (1892); PUyt. Rer 2. S. 616. 
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Eine Bestlitigung der oben gegebenen Theorie des Instrumentes geben 
folgende Beobachtungen mit zwei Gewichten von 0,907 und 2,098 g. ln der ersten 
Horizontalrcihe sind angegeben die auf tang. reduzirten Ausschliige tg 5, und tg !, 
bei richtiger Aufstellung (Spiegelbild im äusscrstcn Stande, also a = 90°), in der 
zweiten dieselben Grössen nach weiterer Drehung des Kreises q (das Bild bewegt 
sich in der Drehung entgegengesetzter Richtung, also a > 90°), in der dritten, 
nachdem q zurückgedreht war (das Bild sich in gleichem Sinne bewegte; a <90°). 

•K 5, tg E, tg S, Diff. 



I. 1015,7 320,9 320,8 ^ 0,1 

II. 138,6 421,8 416,8 -t-5,0 

III. 74,3 221,4 223,4 - 2,0 

Wie man sieht, sind die Differenzen der zweiten und der dritten Vertikal- 
reihe in Fall I fast = 0 (konstante Empfindlichkeit), in Fall II positiv (mit grösserer 
Belastung zunehmende Empfindlichkeit), in Fall III negativ (mit grösserer Be- 
lastung abnehmende Empfindlichkeit). 

Die grösste und die kleinste erreichbare Empfindlichkeit waren (bei Skalen- 
abstand von ungefähr 2 Meter) bezw. 211,7 und 88,2 Skalcntheile (mm) pro Gramm. 
Bei Plattcnabstilndcn von 0,5, bezw. 3 cm wird hiermit ein Skalentheil-Aussehlag 
erreicht für ungefähr 230 und 2100 Volt. Bei letztgenannter (unempfindlicher) 
Aufstellung würde ein Ausschlag von 600 mm etwa 53000 Vo/t entsprechen. Will 
man auf die Konstanz des Reduktionsfaktors bei verschiedener Belastung ver- 
zichten, so können diese Grenzen beliebig weit auseinander gerückt werden; nur 
muss, um grössere Empfindlichkeit zu erhalten, durch Auflegen eines Ueberge- 
wiehtes auf die Elektrometerplattc das Moment A = aP dem zweiten B = näher 
gebracht werden, wodurch der Werth von ß vergrössert wird. 

Das Elektrometer in seiner hier beschriebenen Form ist von mir noch nicht 
zu elekti'ometrischen Zwecken benutzt worden, ausgenommen eine objektive Dar- 
stellung in der Physik. Sektion des 4. Nied. Xaturw. Kongresses im vorigen Jahre. 
Da aber das alte, viel einfachere, Modell sich längere Zeit bewährt hat'), wird 
seine Leistungsfähigkeit in dieser Hinsicht wohl keinem Bedenken unterliegen. 



Kleinere (Original-) Mltthellnngen. 

Fräzisionsmechanik und Feinoptlk auf der Kolumbischen Weltausstellung in Chicago 1693. 

( A n h n n g.) 

Elektrische Hessinstnunente auf der WelUusstellimg in Chicago 1893. 

Die Grtippe für elektrische Messinstrumente (K/ecfriciti/ Building, Gruppe 123) 
umfasste die Klassen: „Normalwiderstände, Xonnalkondensatoren, Noriualelomente, Span- 
imiigsmesser, Strommesser, Verhraiichsinesser“ und war laut AufzKhlung des oflizicllen 
Katalogs von 23 amerikanischen, U deutschen, 5 französischen und 2 englischen Firmen 
beschickt. Bei näherer Besichtigung reduzirte sich indessen die Zahl der amerikanischen 
Aussteller, die hier Berücksichtigung verdienen, ganz hedoutend, da die meisten neben 
Dvnatnoiiiaschinen, Lampen, Transfonnatoren u. s. w. auch einige elektromagnetische Mess- 
instrumente, oft primitiver Art, ausgestellt und deshalb iliron Kamen auch in die obige 
Gnippo hatten cintrageii lassen. 

*) Borgeäiua, hif*. tkihl. JT. S. 61, {1893). 
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Die Betheiligting von Seiten DentschUnds war, was die Zahl der in Betracht 
kommenden AnsRtellcr betriflt, auf diesem Gebiete eine Rchwache, sodess die Ausstellung 
von unserer Leistungsfähigkeit nur ein unvollkommenes Bild bieten konnte. Hartmann A 
Braun in Bockenheim- Frankfurt a. M. war die einzige Firma, welche eine reichhaltige 
Kollektion ihrer bekannten Apparate gex^andt hatte. Diese Ausstellung unterschied sich 
schon durch ihre Anordnung vortheilhaft von allen anderen aus derselben Grupjie. Die 
Instrumente waren nämlich nicht nur in Schränken und Schaukästen zusammengodrängt, 
sondern in der Mitte des reich dekorirten Karnnes waren eine grosse Zahl von Instru- 
menten ftir die Messung von Widerständen, Stromstärken, fUr Isolations- und Kapazitäts- 
inessungen fertig zum Gebrauch aufgestellt, sodass dieser Tlieil ein kleines Lahoratorimn 
bildete. Ein Kaum, der eine vollständige photometrischo Einrichtung für die Messung 
von Glühlampen und Bogenlampen enthielt, konnte durch einen Vorhang in eine Dunkel- 
kamuier verwandelt werden. Ferner waren fast alle von der Firma fahrizirlen , in Deutsch- 
land wohlbekannten Konstruktionen in einzelnen Exemplaren vertreten. In der That 
bestand die Ausstellung aus Uber 100 versebiedenen Xurninom. Erwähnt seien ein Apparat 
zur Messung kleiner Widerstände, z. B. des Widerstandes kurzer Stücke von Leitiings* 
material oder %'on Kohlenstiften für Bogenlampen, ferner eine Anordnung, um die mag- 
netischen Eigenschafieu von Eisen und Stahl mit Hilfe der Leunrd’schcn Wismnthspiralo 
zu prüfen. Galvanometer der verschiedensten Bauart waren in grosst'r Anzahl vertreten, 
ebenso w*ie die technischen Strom- und Spannungsmesser, und zwar sowohl elektromagnetischo 
Apparate, als auch solche, die auf der Erwärmung und Ausdehnung eines Drahtes be- 
ruhen, welcher von dem zu messenden Strom durchfiossen wird („Hitzdrahtinstrumente^). 
In die Reihe der technischen Instmmenlo gehören noch Signalspannungsmesscr, Kegistrir- 
instrumento für Strom- und Spannungsmessung und ein von der Firma konstruiiier Elok- 
trizitätszähler. Unter den Widerstandsapparaten waren auch Normalo nach den Modellen 
der Physikalisch-Technischen Keichsanstalt aus Materialien mit praktisch zu vernach- 
lässigenden Temperaturkoeffizienten und ferner Kompensationsapparate vertrettui, wie sie in 
Verbindung mit dem Clark’scben Normalelemeiit zu genauen Strom- und Spannungs- 
messungen dienen können. 

Die in der Keichsanstalt ausgearbeitoten Normalo für die eben erwähnten Messungen 
wurden in der Ausstellung dieser Behörde seihst in einer Reihe von Apparaten vorgeführt, 
die von dem Verfertiger Otto Wolff in Berlin zur Verfügung gestellt waren. Wie sehr 
diese Konstruktionen den Beifall der amerikanischen Elektriker fanden, geht schon ans 
dem Umstande honor, dass die Wolff’ sehen Apparate sänimtlich verkauft wurden. Auch 
hat sich die bedeutendste amcrikaiiisclio Firma für elektrische Präzisionsinstrumente, 
Queen & Co. in Philadelphia, die Modelle der Keichsanstalt bei ihren analogen Konstruk- 
tionen zum Vorbild genommen, allerdings nicht im Hinblick auf den Verkaufspreis; denn 
ein Normal von 1 Ohm kostet %. B. zur Zeit in Amerika etwa dos 5- bis 10 fache von 
dem in Deutschland üblichen Preis. 

Aus der interessanten Ausstellung der Allgemeinen Elektrizitätsgescllschnft 
in Berlin kommen hier nur in Betracht IsolationsprUfer, Strommesser und Spanmings- 
messer der verschiedensfan Messbereiche, sowie elektrische Uhren, die direkt an das 
Leitungsnetz einer Zentrale angeschlossen und von dort aus täglich einmal regulirt werden 
(System von Hofncr-Altoueck;. Lek, 



Eine luftdichte Pleura-Kanüle. 

V«B Dr. A. J. SlrKser in N«w-Tork. 

Das kleino, hier in der wirklichen Grösse abgebildete Instrument besteht aus einer 
silbernen Röhre (vgl. Kig. a. f. S.), welche aus zwei SlUcken zusainmcngcsetit ist: dem 
geraden zylindrischen Tbcile Pli und dem Hahnansatzo RE. — Das eine Ende der 
4 mal weiten Röhre lÄuft konisch zu, so dass die bei iJ sichtbare Hülse des llalinansalzes 
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fest darauf passt. In das andere Ende P ist mittels kurxen Ansatzrohrs eine ovale 
dünne Platte geschraubt» in deren 2mm weites Mittelloch das Hauptrohr mündet. 

Auf das gerade Kohrstttck ist bis lum Konus ein Sebraubengewinde geschnitten. 
Hierauf sitzt» leicht verschiebbar, eine kreisförmige dünne weiche Gummischeibe G, von 

etwa 3 cm Durchmesser» sodann eine 
geschlitzte Blecbrosette r» die mit 
Ausnahme von einem schmalen Kreis- 
bande um das zentrale Loch, durch 
radiale Schnitte in 15 Sektoren ge- 
spalten ist» die gegen die Kreis- 
ükebe S-förmig gebogen federn. — 
Die Schraubenmutter 3f» auf dem Gewinde S laufend» vermag die Hosette r und die 
Gummischeibe 0 gegen die ovale Endplatte P zu pressen. Das Uahnrohr läuft in ein 
eichelfbrmiges Ende E aus, Uber welches sich bequem und fest ein Gnmmischlauch 
ziehen lässt. 

Um die Kanüle in die Pleurahöhle cinzufUhren» wird zunächst ein kurzer Haut- 
sebnitt gemacht» sodann die Muskulatur eines Zwischenrippenraums in etwa */s der Längs- 
axe von Platte P parallel den Kippenrändem durchtrennt. Die an die Höhre fest ange- 
schranbte Platte P wird mit dem Längsdurcbinesser den Kippen parallel durch die knappe 
Oeflming in die Pleurahöhle eingeführt und dann um 90 gedreht» so dass die Längs- 
Uppen der Platte unter den benachbarten Rippen liegen. 

Auf der hervorragenden Röhre, die nach aussen festangezogen gehalten werden 
muss, schiebt man zunächst die GummipUtte G auf die NVunde» danach die etwas kleinere 
federnde Rosette r» die knapp auf dem Sebraubengewinde verschiebbar ist. Die gegen 
die Rosette verschraubte Mutter drängt Rosette und GummipUtte gegen die Brustwand 
und zieht die im Zwischenrippenraum gelagerte EndpUtto P gegen die Rippen. Die federnden 
Sektoren der Rosette spreizen und passen sich an alle Krümmungen, Erhabenheiten und 
Vertiefungen der Brustwand an» und pressen die weiche Gummisebeibo derart gegen die 
Muskulatur» dass die Wundöffnung luftdicht verschlossen wird. 

Beim festen Andrelien der Schraubenmutter muss man die Kanüle in ihrer Lage 
festhaltcn» weil die FusspUtte P Neigung hat» von den Rippen abzugleiten und durch 
den Schlitz herausxuschlüpfcn. Um aussen die Stellung der Platte zu kennzeichnen» ist» 
entsprechend einem Lappen derselben, längs der Röhre durch das Gewinde eine flache 
Kinne gefeilt. 

Nachdem die Röhre luftdicht in den Brustkorb eingesetzt worden» drückt man das 
Hahnröhrchen HE luftdicht auf den Komis Jetzt kann man Luft in die Pleurahöhle 
treten lassen, oder aus derselben saugen» kann den intrapleuralen Druck messen, ohne 
die Entfaltung und Beweglichkeit der Lunge zu stören. Die Kanüle kann stundenlang 
ihrem Zwecke dienen» nur muss man ab und zu die Schraubenmutter anziehen. 

Der Kanüle werden zwei Fussplatten: die eine 11 mm lang, 6 mm breit, die andere 
16:9 mm messend» sowie zwei Rosetten von 35 und 28 mm Durebmessor boigegeben, so 
dass die Kanüle an jedem Orte des Kipponkorbs» auch im ersten Interkostalraume, sowohl 
bei kleineren Thieren (Kaninchen) als auch bei grossen Thieren (Hunden) angebracht 
worden kann.^) 

t) Die Plenra-Kauülti wird hergestellt und kanu bezogen werden von: Richard Kny u. Co. 
in New-York» Park Place 17 oder von Hecht» l*feiffer u. Co. — Department C. Kny xl Co. in 
Bcrliu» Kitterstr. 48. 
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Rapport der Fbotometrie>Comxnii8ie der Vereenigin^ ron Oat&brikanten in Kederland. 

Leiden, P. W. M. Trup. 1894. 

Der vorliegende Bericht enthält die Ergebnisse der Arbeiten einer vom Verein 
der Gasfnbrikanton in Holland im Jahre 1889 eingesetzten Kommission, welcher die 
Aufgabe xugetheilt war, zu untersuchen, ob die als Lichteinbeit in Holland benutzte 
englische Wallrath-Kerze durch eine konstantere und bequemer zu handhabende NonnaU 
lichtquelle ersetzt, sowie die ganzen in der Gastuchnik nothwendigen photomcfrischcn 
Arbeiten einfacher und hauptsächlich einlieitlicber aU bisher gestaltet werden können. 

Der auf 161 Seiten und 40 Tafeln erstattete Bericht bietet eine grosse Menge 
Beobachtungsmaterial, welches zum Theil naturgemäss nur von Interesse für den Gasfach- 
mann ist. Hier sei deshalb nur kurz auf die Ergebnisse im allgemeinen, namentlich 
instrumentollen Interesse hingewiesen. 

Nach dem Vorschläge der Kommission soll auch in Zukunft in Holland nach 
englischen Kerzen gerechnet, jedoch sollen dieselben nicht mehr benutzt werden, 
sondern mne von der Kommission konstruirte Lampe, in welcher mit Benzol karburirter 
Aothyl-Aether gebrannt wird. Die Hefnerlampe wurde verworfen, weil die Flamme in 
derselben zu wenig stabil sei, um der von der Kommission aufgestellten Bedingung zu 
genügen, dass sie mit dem Photometerschirm, in konstanter Entfernung von demselben 
befindlich, bewegt werde. Die Kommission stellte die Helligkeit ihrer Aetherbenzol- 
fiainmo, d. h. eines durch eine Vorgesetzte Blonde bcrausgcschnittcnen Stückes derselben, 
zu 1,48 englische Kerzen fest. Untersuchungen über die Konstanz der Licbtausstrahlung 
verschiedener in Gebrauch befindlicher EinheitslicbUpiellen ergaben: 



Carcellampe mittlere Abweichung 3,29 % 

Englische Kerze „ „ rk 3,43 % 

Hefnerlampe mit Visir „ „ rk 1*08% 

Hefnerlampe mit optischem Flammonmesser „ „ dt 0,71^ 

Aether-Bensollampo „ dt 0,52 % 

Neben der Aether-Benzollampe als Lichteinheit empfiehlt die Kommission zum 
Zwecke der täglichen Gasphotometrie das Verhältniss in der Helligkeit der gleich langen 
Flammen zweier ganz gleicher Eininchbrenner festzustellen, bei denen jeder ein anderer 
Theil der Flamme benutzt wird. Es zeigte sich nämlich bei Versuchen mit verschieden 
karburirtem Gaso, dass die verschiedenen Theile der Spitzflammo sich in verschiedenem 
Maasse verändern in Bezug auf ihre Helligkeit. Am veränderlichsten ist die Helligkeit 
in dem unteren Theile der Flamme, in welcher die Grösse des dunklen Kernes bei ver- 
schiedener Karhurirung stark zu- und abnimmt; dieser Theil wird bei der einen Flamme 
(Normalgaslamjie) benutzt, während hei der anderen (Gasstandard) nur der obere Theil 
der Flamme, in welchem die Helligkeit viel konstanter ist, benutzt wdrd. Die.sos System 
ist sehr sorgfältig durebgearbeitet worden und es ist Anleitung gegeben, aus den so ge- 
wonnenen relativen Helligkeiten die in englischen Kerzen ausgedrUckten Helligkeiten zu 
ermitteln. 

ln Bezug auf das anzuwendende Pbotometer ist die Kommission zu recht cigen- 
tliümlichen Resultaten gekommen. Sie untersuchte verschiedene Formen des Bunsen'schon 
Fettfleck-Photometers, ein Foucault-Photomotor und das Luramer-Brodhun’sche Photo- 
metor und fand, dass das gewöhnlich übliche Bnnson-Photnmctor mit dom Schirm 
zwischen zwei Spiegeln die geringsten Abweichungen gab. Diese ausruhrlich gegebenen 
Hcsultatc sind kurz folgende: 



Mittlere Abweichung 



Lummer- Brodhun’scbes Photometer rt: 0,52 % 

Foncault-Photometer ± 0,32 % 

Btinsen-Photometer, Schirm zwischen zwei Spiegeln d: 0,08 % 
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Mittlere Abweichuni' 



Buiisen-Photoineler mit nur einem Spiegel an einer Seite ... ri. 0^3G % 

Punsen-Plmtometer mit nur einem Spiegl an einer Seite, IMiolo- 

nietcrscliirm 30’’ Axe geneigt :b 0,30 % 

liunsen-Photoineter mit KeHexionspi Ismen, nacli Art de*i Krüss’sclicn 

Prisnienphotonietcrs 1.0,25% 



Der Gnind des Ausfalls dieser Ergebnisse, welche den in Deutschland gemachten 
praktischen KHahningen geradezu enigegenlaufen, ist nicht aus dem Berichte zu entnehmen. 

Zum Schluss sei noch berichtet, dass die Kommission empfiehlt, wegen der etwa 
vorhandenen Uiisymraetrie des Photometerkopfes und der Verschiedenheit der beiden 
Augen des Beobachters (bei dem von ihr angenorntnenon Bimsen köpfe werden eben beide 
Augen benutzt) bei jeder Bcobaclituugsroihc nach der Hälfte der Kinstellungen den 
Photometerkopf um 180° um eine vertikale Axo zu drohen, so dass sich zur Vornahme 
der zweiten Hftlfte der Einstellungen der Beobachter an die andere Seite der Photometer- 
bank begeben muss, welche ebenfalls mit einer Theiliing versehen ist. Dadurch ist dann 
rechts und links in jeder Beziehung vertauscht. In dieser Weise sind auch stiiniutliche 
photometrischen Versuche der Kommission angestcllt. 

Teleskopobjektive fbr photographischen Oebranch. 

Ton H. D. Taylor. Moumij Kot. 5.V. Ä 35,9. (A993.) 

Bei dein internationalen Kongress in Paris zur Beratlmng der für die photo- 
graphische Mappirung des Himmels erforderlichen Maassnahmen hatte bekanntlich Dr. 
Adolf Stein heil beantragt, dass die hierzu benutzten Nonnalohjekti%’C ausser den An* 
forderuiigen der richtigen Brennweite, einer bestiiniiitcn Achromatisirung und der Auf- 
hebung der sphärischen Aberration für die Frau nhofer’scho Linie G noch zw^ei weiteren 
Bedingungen genügen sollten. Die ErfiÜliing der ersten, untor dem Namen der „Sinus- 
bedingung^ bekannt, garantirt eine symmetrische Form der Sternbilder ausserhalb der 
Axo. Die zweite sich an diese anschlicsseude bezieht sich auf die Achromaste der ausser- 
axialen Bilder. Die von Dr. Steinbeil gewählte mathematische Formnlirung dieser 
lieiden Bedingungen (welche bekanntlich von Abbe lierrtihrt und fUr Objektive beliebiger 
Oeffnung bezw. Apertur giltig ist), war dem Verfasser nicht gleich vcrstÄndlich. Er 
suchte deshalb, sich die belreffoiulcn Beziehungen auf eigne Weise zurecht zu legen.') 

Der Verfasser beschränkt sich in der vorliegenden Abhandlung auf die Betrachtung 
der ersten Stcinhcirschen Bedingung. Er zeigt, dass die Unschfirfo der Bilder von 
Tclcskopohjektiven ausser der Axe nicht eine Folge der eigentlich sogenannten Bild- 
krüninning sei — imlem diese Krümmung sieh diii*cli Wahl der Glasarten und der Gestalt 
der Objektive nur innerhalb sehr enger Grenzen ändern lasse — noch eine Folge dos 
Astigmati.smiis — denn bei gegebener Neigung des Büschels und gegebener Brennweite 
sei die.'tcr Astigmatismus sogar gänzlich unabhängig von Material und Gestalt der Linsen. 
Es handelt sich vielmehr um den unter dem Namen „Koma’* bekannten Fehler, dessen 
Ah- oder Anwesenheit die Brauchbarkeit eines Objektivs über ein Sehfeld von ein paar 
Minuten hinaus bestimmt. 

Die senkrecht zum Hauptschnitt eintallenden Strahlen erfahren eine symmetrische 
Brechung. Ist die sphärische Aberration in der Axe aufgehoben, so wird sie es auch 

t) In der deutschen Literatur sind die betreffenden Beziehungen bereits mehrfach Gegen- 
stand der Untersuchung gewesen. Ich verweise nur auf die Arbeiten von L. Seidel, K. Moser, 
A. Steinheil, M. Thiesen, S. Finsterwalder, A. Kerber u. A., welche zum Theil in riieser 
erscliieiien, zum andern Theil in derselben von mir im Auszuge wiedergegeben sind. 
Ich darf vielleicht auch auf meine lltctirif Her opdH'hfn In$truini;iiU S. i14 jf. verweisen. Trotzdem, 
oder vielmehr gerade wegen ihrer Originalität sind die AusfUhningen des Verfassers jedoch so 
interessant, dass es sich wohl lohnt, deveu wesentlichen Inhalt hier wiederzugeben. 
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annähernd, bei geringem Neigungswinkel des Hüscliels, innerlialh dieses Schnittes sein. 
Die den verschiedenen Kinfaüswinkeln entsprechenden Hildpnnkte liegen eher nicht in einer 
Khene» sondern auf einer UnlatinnsHäche 5, welche die ideale llaupthrcnnebene P im Brenn- 
punkt der der Axe parallelen Strahlen heHihrt. Die im Ilaiiptschnitt des Ohjektivs schiel 
cinfallcndcn Strahlen werden liusymmetrisch gebrochen. In diesen Büscheln besteht daher 
eine Art sphtirischcr Aherration, auch wenn diejenige für den Axenpunkt gehoben ist. 
Betrachtet man Strahlcnpaare Üb (Fig 1), welche zu dem durch die Mitte der Linse 




gehenden Ilanptstrahl C symmetrisch liegen, d. h. je in gleichen Entfernungen ober- und 
unterhalb vom Mittelstrahl einfalten, so ergiebt die Untersuchung des Verfassers, dass die 
Vereinigungspunkte dieser Strahlenpaare D > d, B -? h, ebenfalls auf einer Bntationsfläche 
liegen, welche die Ilauptbreniiehoiie im Scheitel berührt. Diese lb>tationBflächc ist ebenso 
wie die der sagittalen Strahlen stets nach dem Objektiv hin konkav. Im Scheitel 
betragt ihre Krümmung ungefähr ®/ii der Bi*ennweite, während die Scheitolkrümnmng der 
sagittalen BrennpunktsÜticho etwa */a der Brennweite beträgt. Wenn ich den Verfasser 
recht verstanden habe, so ist die Brennpunktsfläche der unter bestimmten Winkeln in ver- 
schiedenem Abstand vom Hauptstralil oinfallenden Strahlenpaare nach seinen Untci^uchiin- 
gen identisch mit derjenigen Fläche, in welcher die unter verschiedenen Winkeln ein- 
fallenden, dem Hauptstralil unendlich nahen Strahlen zur Vereinigung kommen, d. i. der 
raeridionalen (ersten) Breniipunktsflache. Es besteht ausserdem die KigenthUmlichkoit, 
dass die Vereinigungspunkte der genannten Strahlenpaare im ilauptschnitt desto schneller 
auseinander rücken, in jo grösserer Entfomiing vom Mittelstrahl die betrofiendon Strahlen- 
paare Hegen. Dieses bedingt eine eigenthümlicho Lichtvertheilung in dem mittleren Ort der 
Vereinigungspunkte, nämlich ein Zusammendrängen des Lichtes nach der einen Seite, 
eine Zerstreuung nach der andern Seite, von der Axe aus gereclinet. Das Bild des 
Sterns, insofern es durch die im Ilauptschnitt verlaufenden Strahlen gebildet wird, erhält 
daher das Aussehen gewisser Kometen (daher wohl der Name Koma), wobei der Schweif 
stets radial genclitet ist. Es können jedoch die beiden Palle cintreten, dass der Schweif 
nach der Axe zu gerichtet ist (Untcrkorrektion wie in Fig. 1) oder von der Axe weg 
(Ueberkorrektion des Koma), je nach der Gestalt, welche man dem Objektive (unter 
Wahrung der übrigen Bedingungen, als Brennweite, Achromasic und Aufhebung der 
sphärischen Aberration in der Axo) crtheilt. 

Uieraus folgt bereits, dass es zwischen diesen beiden Extremen eine Gestalt dos 
Objektivs geben müsse, bei welcher jener Fehler beseitigt ist, so dass auch die im 
Hauptschnitt verlaufenden Strahlen sich sämmtHcli in einem Punkte /* schneiden, dom ersten 
Brennpunkte des Büschels (Fig. 2). Alsdann ist reiner Astigmatismus vorhanden, in dem 
dann iuimer noch die senkrocht zum Hauptschnitt verlaufenden Strahlen eines Büschels 
von bestimmter Neigung sich in einem andern Punkte s des mittleren Strahls ti'cffen (im 
zweiten Brennpunkt). 

Die gi’aphische Dai-stcliung des Strahlonverlaufs in den genannten drei Fällen zeigt. 
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(lass im ersten (unterkorrigirtea Koma, Fig. 1) eine sswiscbcn Objektiv und Bildebene ge- 
stellte axiale Blende erheblich zur Verl>easerung des Bildes beitrügt, ja sogar die völlige 
Kbenung des von den Strahlen im ersten Hauptschnitt gelieferten Bildes herbeifuhren 
kann, wülirend eine vor das Objektiv gesetzte Blende im Gegentheil solche Strahlen 
heraushebt, deren Vereinigungspunkto noch naher am Objektive liegen, also ein noch 
starker gekKlmmtes Bild liefern. Genau das umgekehrte ist der Fall bei Objektiven mit 
Ubeikorrigirtcm Koma; hier ist eine vor das Objektiv gesetzte Blende nützlich, eine 




Pig. 2. 

zwischen Objektiv und Bildebene schädlich. Bei Objektiven mit aufgehobenem Koma(Fig. 2) 
hingegen ist eine Blende in Bezug auf die Bildkrümmung ohne jeden Nutzen, ganz 
gleich, an welcher Stelle man sie anbringt. Pie Abblendung führt alsdann nur lacht- 
Verlust herbei. 

An dieses Kriterium knüpft der Verfas.ser seine thcoretisclien Untersuchungen an, 
indem er die Bedingung dafür aitfsncht, dass die Lage des Bildpunktes schief einfallender 
Strahlen unabhängig vom Diaphragma sei. Kr gelangt hierdurch zu Formeln, welche 
sich unmittelbar für die Berechnung von Ckbjcktivcn, die diese Bedingung erfüllen, ver- 
verwenden lassen und den von seinen Vorgüngern aufgcstclitcn analog sind. Ein Ob- 
jektiv dieser Art ~ die in Deutschland als FraunhofeFschcr Typus bekannt ist — 
unter Zugrundelegung zweier Jenaer Glasarten berechnet, stellt der Verfasser in einer 
Skizze dar. Cz. 

Notii Über dai groue gebrochene Aeqnatoreal der Farieer Sternwarte. 

Von M. Loewy. CotnpL Heml, S18, S. J295. (1894.) 

Nachdem sich das erste, im Jahre 1882 auf der Pariser Sternwarte aufgcstellte 
gebrochene Aeqnatoreal gut bewährt hatte, wurde in den letzten Jahren noch ein zweites, 
grösseres daselbst aufgestellt. 

Bekaiintlicli besteht ein derartiges Fernrohr, wie schon in dieser Zeitschrift 1884 
S. 13a und 1891 S. IT beschrieben und durch Figuren erläutert ist, aus zwei senkrecht 
zu einander stehenden Rohren, von denen das eine, da.s Okular tragende in der Richtung 
der Weltaxe liegt, während das andere, wenn es um das erstore als Axe gedreht wird, 
sich in der Acqiiatorebene bewegt. Irn Knie, welches beide Rohi*e mit einander bilden, 
ist ein Spiegel befestigt; dieser reflektirt das Liebt, welches vom Objektiv am vorderen Ende 
des in der Acqiiatorebene beweglichen Rohres kommt, nach dom Okular. Fernersitzt vor 
dem Objektiv unter 45® g^gen die optische Axe dos Rohres geneigt ein um diese Axo 
beweglicher Spiegel, der das Lieht der Slenie ins Objektiv wirft. Bei seiner Drehung 
kommen der Reihe nach alle Uber dem Uorizout liegenden Slenie des Deklinationskreises, 
welcher auf dem vorderen, d. h. vom Lichtstrahl zuerst durchlaufenen Rohre senkrecht 
steht, ins Gesichtsfeld. Der Beobachter bleiht stets in derselben Stellung, welche Sterne 
er auch seiner Beobachtung unterzieht. 
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Boi dem neuen, in seinen optischen Theilen von Gehr. Henry, in seinen inecliA- 
nisclien Theilen von Gautier in Paris gefertigten gebrochenen Aequatoreal, dessen Ohjektiv- 
durchmesser 0,60 m und dessen Brennweite 18 m beträgt, ist von der früheren Konsti-uktion 
namentlich darin abgewichen worden, dass das Objektiv vor den beweglichen Spiegel 
gesetzt worden ist, dieser letztere also sich jetzt im Innern des Tubus beendet, weil seine 
Versilberung zu sehr leiden würde, wenn er der freien Luft ausgosetzt wäre. Ferner sind 
die Vorrichtungen zur Kinstellung in Deklination, welche nach dem Obigen durch Droliung 
des grossen Spiegels gescbielit, verbessert worden. Die langen Stangen, welche bei der 
früheren Anordnung vom Okular aus am Tubus entlang zum Spiegel führten, wurden, 
weil die Kinstellung bei dieser Uebertragung nicht rasch genug erfolgte, beseitigt; bei 
dem neuen Instrument sitzt in den beiden Kohren je ein konaxialor Zylinder, durch 
deren Ineinandergreifen der grosse Spiegel bewegt wird. 

Der Gang des Uhrwerkes kann durch Verschiebung eines Gewichtes beschleunigt 
und verlangsamt werden, so dass das Fernrohr in Hektaszension auch der Bewegung des 
Mondes, der Kometen u. s. w. zu folgen vermag. 

Wegen des grossen Gewichtes der einzelnen Theilo des Instrumentes erreichen die 
Biegungen einen ziemlich hohen Betrag. Das Bild eines Sternes wird durch sic unter 
Umstanden 20 bis 25 mm aus seiner normalen Lago verschoben. 

Für die Güte der Bilder zeigte es sich sehr vortbeilhaft, das Objektiv und die 
Spiegel nicht an einigen wenigen Punkten auf ihrem Lager zu befestigen, sondern sie 
längs ihres ganzen Umfanges auf einer Flanellunterlage ruhen zu lassen. Besonders wird 
die Gute der Bilder dadurch von der Lage des Fernrohres unabhängig. 

Ferner stellte es sich als nützlich heraus, die Wände des Raumes, in welchem 
das Instrument steht, schlecht wärmeleitend zu machen, zu welchem Zw'eck im Innern 
noch eine Holzbekleidung angebracht, der Zwischenraum zwischen dieser und der äu.sseren 
Wand aber mit Seegras ausgefUllt wurde. Der direkten Sonnenstrahlung wurden die Wunde 
ausserdem noch durch eine in der Entfernung von Vt *** aufgespannto i.(eiuwand entzogen. 

Abgesehen von dem für Beobachtung mit dem Auge geeigneten Objektiv ist das 
Fernrohr von den Herren Henry auch mit* einem photographischen Objektiv versehen 
worden. Die in der Fokalebeno anfgostelltcn Platten haben eine Grösse von 
und zeigen bis zum Hand hin scharfe Bilder. Zur Kinstellung in die Fokalebene ist die 
Platte in der Richtung der Fomrohraxo verschiebbar; ausserdem kann sie auch um dieselbe 
herumgedreht werden. 

Im Gegensatz zu den anderen für photographische Zwecke bestimmten Fernrohren 
ist das gebrochene Acquatoreal nicht mit einem zur Kontrolirung der Kinstellung dienenden 
Fernrohr versehen. Hei den nur kurze Zeit danemden Aufnahmen, z. B. des Mondes, 
kann man sich auf die Güte des Uhrwerkes verlassen, bei Aufnahmen von längerer. Dauer 
muss man sich eines Okulars bedienen, welches entweder im Kreise oder in radialer Richtung 
verschiebbar auf eine nahe dem Rand liegende Stelle dos Bildes eingestellt wird, so dass 
die Ausdehnung des Bildes keine erhebliche Einbusse erleidet. Kn. 

ObjektiTgitter. 

Von L. E. Je well. Asironomy and A&iro-Physics. J3, S. 44. (1894). 

Verfasser schlägt vor, die Objeklivprismen durch Gitter vor dem Objektiv zu er- 
setzen und rätli zu folgendem Verfahren für die Anfertigung solch grosser Gitter. Zuerst 
stellt man sich das Bild eines Spaltes her, am besten vielleicht dadurch, dass man einen 
auf hellem Hintergrund aufgespannten Draht photographirt. Hierauf wird ebenfalls auf 
photographischem Wege das Gitter erzeugt, indem man jenes Spaltbild vor dem Apparat 
fest aufstellt und die Platte zwischen den Einzelaufnahmcn mittels einer Schraube stets 
etwas weiter schiebt. Im Einzelnen würden zur Erreichung eines Erfolges viele Vorsichts- 
maassregeln zu beobachten sein. Die Platte, welche zur Aufnahme des Spaltbildes dient, 
muss möglichst feinkörnig sein, damit die Ränder des Spaltes recht scharf lierauskoininen. 
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Am besten wird di« l'lattn «tw«s uiiterexponirt und nach der Kntwicklung; die Bildinten* 
piUt noch vcr!tArkt Dass das Spaltbüd besonders scbina), ist nicht unbedin^ erforderHch, 
da bei der spüter gescbeheitden pbotngraphiscbeu Aufnaiiino dos Spaltbiides die Rntfcr* 
ming des letzteren rom Objektiv «tatt dessen etwas grösser gewählt werden kann. Da- 
gegen ist eine möglichst grosso Längenansdehimng des Spaltbildes erwünscht; sie ist be- 
schränkt durch die Unmöglichkeit, über ein besliiumtos MaasM hinaus vollkommen tadellose 
Platten herzustellen. 

Bei der Herstellung des Gitters durch wiederholte Aufnahmen des Spaltes bleiben, 
wie schon erwähnt, das Objektiv und der Spalt unverändert stehen, während die photo- 
graphische Platte, ebenso wie es hei Anfertigung der Kowland’ sehen Gitter geschieht, 
durch die Schraube einer Tlieilmaschine weiter bewegt wird. Damit die Kxpositionszcit 
fUr die einzelnen Stücke diesellm und ihre Entfernung überall die gleiche sei, wird am 
zweckmässigsten eine automatische Kinrichtung für die OefTnung des C)bjektivverschlusscs 
und die Drehung der Schraube vorgesehen. Durch Versuche ist die Expositiunszeit so zu 
bestimmen, dass die einzelnen Linien möglichst scharf erscheinen. 

Hat inan so ein Gitter von möglichst grossen Dimensionen hekommeti, so verschafft 
man sich auf photographischem Wege Kopien entweder von gleicher Grösse oder in ver- 
kleinertem Maassstabe. Sind hei dem Originalgitter die Stücke und ihre Zwischenräiiinio 
von gleicher Breite, so hat man nicht nöthig, vom Negativ erst wieder ein Positiv zu 
nehmen, da in diesem Falle Negativ und Positiv sich nicht von einander unterscheiden. 

Die so hcrgestcllten photographischen Gitter würden bei der Beobachtung vor dem 
Fernrohr, sei es nun ein Uefraktor oder ein HeHektor, anzubringen sein. Vcrfa.sser macht 
aber ferner noch <leii Vorschlag, das Gitter auf den Mctnllspiegel eines Keflektors zn 
photographinsn. Zweifellos sei das möglich, wenn man den Spiegel zu einer Daguerreo- 
D'pplatte umclie. Allerdings würde ein Dagnerreotvpgitter mit der Zeit verbleichen, indess 
sei andererseits die Mühe, ein neues anznferti^n, keine grosse. Derartige auf einen Hohl- 
spiegel photographirtc Gitter wünlen wahrscheinlich regelmässiger gestaltet sein als die 
direkt auf einen Hohlspiegel eingravirten Gitter, eine ebenso hodoutendc Dispersion wie 
mit letzteren würde man allerdings bet dem heutigen Stand der Photographie mit ihnen 
wohl nicht erreichen. K». 

Der Spektroheliograph für den 40-iOUigen Refraktor des TerkeB-ObserratoriimiB in Chicago. 

Ion G. K. Halo. As/rou''Wr/ antt Asfro-P/iff9rCA'. S. 64. (1894) 

Der Spektroheliograph, ein vom Verfasser erfundenes Instrument, mittels dessen 
die Sonne in monochromatisebum Licht photographirt w'orden soll, hat bereits in dieser 
Zeitschrift (S. 320 des laufenden Jahrgangs) seine Besprechung gefunden. Von dem dort 
besprochenen wurde jedocli bei der Konstniklion des fUr den 40-zölligon Uefraktor 

der Yerkes-Sternwarte bestimmten Spektrohelioprapheii aus technischen Gründen etwas 
abgewichen. 

Das vom Uefraktor entworfene Sonnenhild hat hier einen Durchmesser von 6,5 Zoll. 
Uui dieses ganz auf die photographische Platte bringen zu können ohne Licbtverlust am 
Hände, so dass also kein von dem Sonnenhild au.sgehendor Strahl abgehlondet würde, 
müsste das Kollimatorohjcktiv, da da.s VerhäUniss der Oeffmmg zur Brennweite beim 
Uefraktor gleich 3:18 und der Kollimator 3 Fuss lang ist, 9 Zoll im Durchmesser haben. 
Zu einem Spektroheliographen von diesen Dimensionen würde man aber kein Gitter oder 
Prisma sich beschaffen können. 

Man musste sich daher darauf beschränken, wenigstens die Sonnenfleckenzonc, 
welche in dem Bild eine Höhe von 4 Zoll hat, auf der Platte zu erhalten, immerhin 
würde, wenn man den Spektroheliographen fest und die Spalte verschiebbar gemacht hätte, 
das Gitter noch eine viel zu grosse Ausdehnung oder die statt dessen angewandten Prismen 
eine viel zu grosse Basis haben bekommen müssen. Daher lä.sst Verfasser die beiden 
Spalte unbeweglich und führt durch eine Verschiebung des ganzen Spektroheliographen 
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den Kollimator desselben Uber die Brennebene des Refraktors hinweg. Mit Hilfe einiger 
Prismen vom brechenden Winkel 60 und eines ebenen Spiegels wird der A'-Linie eine 
Ablenkung von ISO*’ ortheilt, die Knllimatoraxe und die Aze der Kamera liegen also 
parallel zu einander. Der Spalt der Kamera bewegt sich demnach bei jener Verschiebung 
des ganzen Apparates Uber die photographische Platte, auf welch' letzterer das Bild frei 
von Verzerrung zu Stande kommt. Damit die Bewegung parallel zum Ae<i^uator des 
Bildes erfolge, ist der zur Führung dienende Rahmen drehbar. Die Länge des Feldes, 
über welches sich die photographische Aufnahme erstrecken kann, hängt ab von der 
Länge der führenden Schienen; die Basis der Prismen braucht nicht, w'ie dies bei der 
früheren Konstruktion der Fall sein müsste, entsprechend vergrössert zu werden. Bei dem 
Spektrnheliograph des 40 zcil]igen Refraktors ist die Seite der Basis 4 Zoll. 

Die dem Calcium angehörige Ä'-Linie erweist sich, wie hier noch erwähnt werden 
möge, deswegen zur photographischen Aufnahme der Sonne als sehr geeignet, weil sie im 
Spektrum der Protuberanzen und Fackeln stark auftritt und von breiten dunklen Rändern 
eingeschlossen ist, so dass man den Kollimatorspalt nicht so schmal zu machen braucht, 
als es hei Benutzung einer anderen Spektrallinie nüthig wäre. 

Da zur Aufnahme der auf der Sonnenscheihe betindlichen Fackeln eine kürzere Zeit 
erforderlich ist als zur Aufnahme der ausserhalb der Sonnenscheibe vorkommenden Pro- 
tuberanzen, 80 werden zwei Aufnahmen gemacht für die Herstellung des Gesammtbildes. 
Bei der Aufnalimo der Protuberanzen ist das vom Refraktor entworfene Sonnenbild durch 
ein kreisförmiges Diaphragma abgeblendct, bei der anderen Aufnahme wird keine Blende 
benutzt, die Bewegung des Spaltes Uber das Sonneubild geschieht aber rascher. 

Kn. 



Ueber die zur HerBtellung von Korm&lmaasien geeigneten Metalle. 

Von Ch. Ed, Guillaumo. Journal de Physique. 111. Of. S. 218. 1894. 

Abgesehen von den aus Platin-Iridium bergestellten Prototypen des Meter, deren 
hoher Preis (von über 10000 Francs) der allgemeineren Verwendung entgegensteht, haben 
die meisten Maassstabe Mängel gezeigt, deren Beseitigung ohne eine wesentliche Preis- 
erhöhung wüiischenswerth ist. Die Mehrzahl der gebräuchlichen Noimalmaasse besteht 
aus einem Messing- oder Bronzestabe, in den zur Aufnahme der Tbeilung ein Silber- 
oder Goldstreifen eingelassen ist. Die hauptsächlichsten Mängel bestehen in der Verän- 
derlichkeit mit der Zeit sowie der geringen Härte der TheilÜäche und ihrer Angreifbar- 
keit durch Quecksilber, sowie f'hlor- und Schwefeldämpfe. Bezüglich der Veränderlichkeit 
mit der Zeit liegt die Gefolir darin, dass die eingelegten Streifen ein von ihrem Träger 
abweichendes unregelmässiges Verhalten zeigen können, weshalb die Herstellung von Nor- 
malmaassen aus einem Stücke erstrehenswerth ist. 

Zur Auflindiing des hierfür geeignetsten Materials, welches bei mässigem Preise 
leicht erhältlich , genügend fest, hart, unveränderlich, politurfähig, sowie widerstandsfähig 
gegen Wasser und chemische Agentieu ist, untersuchte Verf. im Verein mit Carpentier 
Nickel, Neusilher (35 A't, 65 Cm), 10 prozentige Aluminiumbronze und Phosporbronze. 
Mit Rücksicht auf die Forderung der Unveränderlichkeit wurden zinkhaltige Legirungen 
von der Untersuchung ausgeschlossen, desgleichen Nickeleiscn, welches sich in Berührung 
mit Wasser von 0** bis 40^ mit einer dicken, wenn auch oberflächlichen Rostschicht be- 
deckte. Nichtsdestoweniger hält Verf. letzteres Metall ftlr einen vorzüglichen Ersatz 
von Stahl. 

Die Versuche erstrockten sich auf Bestimmung des Elastizitätskoeffizienten, der 
Ausdehnung und der durch Erwärmung auf 100^ iin Dampfbad hervorgebrachten Nach- 
wirkung und Oberfläclienverändening. 

Von den untersucliten Materialien erwies sich in metrologischer Beziehung Nickel 
als das geeignetste. Sein Elastizitätsmodul (21 700 mm*) ist am höchsten. Die Ver- 
änderung durch mehrfache Erwärmung auf 100** lag innerhalb der Grenze der Beobach- 
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turigsfehler; sio betrug 0,3fx, wlihrcnd die StAbc aus NcusUber und AlumiDiumbronze Ver* 
kilrzungen von 2 bczw. 5[i aufwicscn. Der Stab aus Phosphorbronze zeigte keine Ver- 
änderung. Die Oberfläche der Aluminium- und Phosphorbronze wurde durch den Wasser- 
darapf angegriffen, von Kickol und Neusilber nicht. FUr direkte Thoilungon sind daher die 
letzteren wohl geeignet, zumal Nickel von Quecksilber nicht, Neusilber erst nach mehr- 
stündigem Verweilen darin angegriffen wird. Da der untci'siichte Nickelstab zahlreiche Poren 
aufwies, so dass er keine hinreichende Theilflächo darbot, wurde derselbe kalt gestreckt. 
Die Poren des wiederum gehobelten Stabes waren dadurch vermindert, aber nicht beseitigt. 
Bessere Resultate ergab die Behandlung im warmen Zustande durch Ausbäinmem eines 
Drahtes und Verf. hofft, das.s es in Zukunft gelingen werde, tadellose Stube bis 4m Länge 
herzustellen, was zur Zeit nicht erreichbar ist, da die Fabrikanten Nickelgüsse bisher nur 
bis zu 30, höchstens 40 herstellen. P. 

Ein neues SokQttelwerk. 

Von C. Maull. Ber. d. d, ckem. Ges, V7. S. 1732, {1894). 

Das Schüttclwerk ahmt die Bewegung des SchUttelns insofern nach, als es das 
GefUss mit dem zu schüttelnden Inhalt in derselben Linie hin- und her bewegt. An einer 
horizontalen Führungsstange ist leicht verschiebbar die Einspannvorrichtung für die zu 
schüttelnde Flasche angebracht. Das SchiUtelwerk wird angetrieben durch eine Uabe*sche 
Turbine, deren Bewegung durch eine einfache Exzenterscheibc geradlinig gemacht ist. 

Fm. 

Verbessert« Eiuriohtnngen beim Arbeiten mit dem Bolometer. 

Von S. P. Langley. Asironomy and Astro-Physks. 13» S. 41. {1894). 

Die Bestimmung der Wellenlängen im infrarothen Theil des Spektrums mittels des 
Bolometers war seither mit grossem Aufwand von Zeit und Mühe verbunden. Einen be- 
deutenden Fortschritt hat Langley nun dadurch erreicht, dass er den Apparat automatisch 
arbeiten lässt. Das Prisma, dessen Absorption untersucht werden soll, oder das Gitter, 
wenn es sich um die Bestimmung der Absorption durch die Luft handelt, steht auf einem 
bis auf 5 Sekunden ablesbaren Kreis, der durch eine tangential angreifendc, mit einem 
Uhrwerk in Verbindung stehende Schraube gedreht wird. Durch dasselbe Uhrwerk 
wird ein Papierstreifen in vertikaler Richtung vor dem Instrument vorboigeführt, auf wel- 
chem sich die Bewegungen der an ihrer Spitze mit einem Spiogelchen von 2 mm Durch- 
messer vei-sehenen Magnetnadel photographisch aufzeichnon. Da das nämliche Uhrw'crk 
die Drehung des Prismas und di« Bewegung des Streifens besorgt, so ist der Brechungs- 
koetffzient und die Intensität der einzelnen Absorptionslinien ohne weiteres gegeben durch 
die Abszisse und Ordinate der photographirten Kurve an den betreffenden Stellen. Bis 
zur Wellenlänge von 7 p, hat Langley auf diese Weise das Spektrum untersucht. Die 
Kurven zeigen eine grosse Menge Detail, welches selbst dem Aufmerksamsten Beobachter 
bei direkter Beobachtung gewiss entgangen wäre. 

Auf ebenfalls autniuatischem, nicht näher angegebenem VV'ege will Langley aus 
der photographischen Kurve ein Linienspektrum hersteilen, da wir in dieser Form die 
Spektren zu sehen gewohnt sind. Indem endlich wiederum durch ein automatisches Ver- 
fahren diese verschiedenen Spektren auf einander gelagert werden, soll ein Spcktnim 
hervorgebracht werden, welches frei ist von den zut^Uigen störenden Einflüssen, denen 
die einzelnen Spektren unterworfen sind. 

Binnen Jahresfrist gedenkt Langley seine Arbeiten zu veröffentlichen. Kn, 
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IVea erschienene Bficher. 

Dia Prinzipien der Mechanik im neuen Zusammenhänge dargeitellt. llerausgegeben von 
Ph. Lenard. Mit einem Vorwort von H. v. Holmholtz. Gesammelte Werke 
von Heinrich Hertz. Band III. Leipzig. J. A. Barth. M. 9. — , geh. M. 10,15. 
Die „Prinzipien der Mechanik'^ sind das Werk der letzten I^ebensjahre von 
Heinrich Hertz. Kurz vor seinem Tode übergab er den grösseren Theil des Manuskripts 
der Verlagsbuchhandlung; es war ihm nicht vergönnt, den Druck zu erleben. 

Dieser letzten Arbeit hat Holmholtz noch ein Vorwort mit auf den Weg gegeben, 
ln ihm kommt das wehmüthige Einpünden zum Ausdruck, dass in Hertz derjenige seiner 
Schüler, der am tiefsten in den Kreis seiner wissenschaftlichen Gedanken sich eingelebt 
hatte, und auf den er die sicherste Hoffnung Bir ihre Weiterentwicklung gesetzt hatte, 
vor ihm in das Grab sinken musste. 

In der Einleitung bespricht Hertz zunächst die Theorien, auf welche die 
Mechanik sich stützen kann, und entwickelt sodann die Gründe, die ihn veranlassen, zu 
den ältesten theoretischen Anschauungen zurUckzukehren. Als Ausgangspunkt wählt er 
die Vorstellung, dass alle mechanischen Prozesse so vor sich gehen, als ob die Verbindungen 
zwischen den aufeinander wirkenden Tbeilen feste wären. Unabhängige Grundbegriffe 
sind ihm Zeit, Kaum und Masse; die Kraft tritt nur als eine mathematische Uilfs* 
konstruktion auf. Um aber die Existenz von Kräften zwischen Körpern, die nicht in 
unmittelbarer Berührung sieb beGnden, zu erklären, muss Hertz die Hypothese machen, 
dass es möglich sei, den sichtbaren Massen andere, denselben Gesetzen gehorchende, 
nicht wahrnehmbare (verborgene) Massen hinzuzufUgon. 

Der erste Theil der Prinzipien der Mechanik beschäftigt sich mit der Geometrie 
und Kinematik der materiellen Systeme. Nach der Detinition der Grundhegi'iffe werden 
die Verrückungen, die endlichen und die unendlich kleinen, der materiellen Punkte und 
Systeme dargestellt; es werden dann die möglichen oder virtuellen und unmöglichen 
SystemverrUckungen erläutert. Ein materielles System, zwischen dessen möglichen Lagen 
alle denkbaren stetigen Ueborgängo auch zugleich mögliche Uebergänge sind, nennt 
Hertz ein holonomes System. Es folgt nun eine Darstellung der ausgezeichneten System* 
bahnen, der geradesten (ein Bahnclcment heisst gerader als ein anderes, wenn es eine 
geringere Krümmung hat), der kürzesten und geodätischen Bahnen. In liolonomen Systemen 
sind geradeste und geodätische Bahnen identisch. Nachdem noch ein Abschnitt den 
geradesten Bahnen in liolonomen Systemen gewidmet ist, wendet sich das Schlusskapitel 
des ersten Buches zur reinen Bewegungslehre , der Kinematik. 

Während die Ucberlegungen des ersten Theiles allein auf den Gesetzen unserer An- 
schauung und unseres Denkens beruhen, sollen sich im zweiten Theil«, der Mechanik der 
materiellen Systeme, die Beziehungen zwischen Zeit, Kaum und Masse auch auf die 
Erfahrung stützen. Diese aber wird einzig und allein zusammengefasst in das Grund- 
gesetz: ^ Jedes freie System beharrt in seinem Zustande der Kühe oder der gleichförmigen 
Bewegung in einer geradesten Bahn.** Nach Bemerkungen zum Grundgesetz behandeln 
die folgenden Abschnitte des zweiten Buches: Die Bewegung freier und unfreier Systeme 
und ihre analytische Darstellung durch Differentialgleichungen, die Systeme mit ver- 
borgenen Massen und die Unstetigkeiten der Bewegung. 

Zu einer ersten Einführung ist dies Lehrbuch, wie Hertz selbst im Vorwort 
bemerkt, nicht wohl geeignet; demjenigen aber, der die Mechanik schon aus der gewöhn- 
lichen Darstellung kennt, und in sie auf Grund philosophischer Entwicklung tiefer ein- 
dringen will, wird es ein guter Führer sein. 

Die Drucklegung ist von dem Herausgeber, Prof. Lenard, auf das sorgfältigste 
überwacht. Kr. 
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Chemikei «Kalender 1896. Von Dr. K. Biodermano. XVI. Jahrgang. Verlag von 

Jul. Springer. Berlin. Mit einer(Tabellen enthaltenden) Beilage. M.3,— bezw.M.3,50. 
Bor vorliegende Kalender, der als bewährtes HÜfsbuch zum Gebrauche bei der 
Arbeit in Laboratorium und Betrieb sich allgemeiner Beliebtheit erfreut, hat auch im 
neuen Jahrgang den Fortschritten Kechnung getragen, und seine reichhaltigen Tabellen 
ergänzt und durch Aufnahme neuer vermehrt. Fm. 

Der kleinere Gewerbetreibende und das Handelsgesetzbuch. Von H. Torrn leg. Zittau. 
Pohrsche Buchhandlung. Preis M. 0,60. 

Das Schriftchen behandelt die Pflichten, welche den Gewerbetreibenden gesetzlich 
obliegen, sobald sie Kaufleute im Sinne des Gesetzes sind, und dürfte daher für 
manchen Mechaniker von Wichtigkeit sein. 

A. WttUner, Lehrbuch der Experimentalphysik. Erster Band. Allgemeine Physik und 
Akustik. 5. Aufl. 1000 S. mit .321 Figuren. Leipzig. B. G. Teubner. 

J. Xayrhofer, Instrumente und Apparate zur Nahrungsmittel-Untersuchung. Leipzig. 
J. A. Barth. M. 6, — . 

A. Pamieke, Die maschinellen Einrichtungen der chemischen Technik. Frankfurt a. M. 
H. Bechhold. 

£. Henke, Ueber die Methode der kleinsten Quadrate. 77 S. Leipzig. B. G. Teubner. 
H.W, Vogel, Handbuch der Photographie. Zweiter Theil. Das Licht im Dienste der 
Photographie. Berlin. K. Oppenheim. 

H. Poinoar4, Mathematische Theorie des Lichts. Deutsche Ausgabe von E. Gumlich 
und W. Jaeger. Berlin. Julius Springer. M. 10, — . 

Fahrenbeit, Kdanmur und Celaiui, Abhandlungen über Thermometrie. (1724, 1730 — 33, 
1742.) Herausgegeben von A. J. v. Oettingen. Leipzig. M. 2,40. 



Terelns- und Personennaehrlchten. 

50-jähriges Geschäftsjubiläum der Firma A. Krhss in Hamburg — Am 
11. November hat die wohlbekannte optische Firma A. Krüss in Hamburg das seltene 
Fest des 50-jährigen Geschäftsjubiläums gefeiert. Wir verfehlen nicht, der um die Ent- 
wicklung der Optik und Mechanik vielfach verdienten Firma unsere herzlichsten Glück- 
wünsche auszusprechen. Eine historische Uebcrsicht über die Leistungen der Firma seit 
ihrem Bestehen findet der Leser an der Spitze dieses Heftes. Es ist daraus zu ereehen, 
dass die Firma A. KrUss eine derjenigen deutschen Mechanikerfinnen ist, welche den 
technischen Fortschritt von jeher in innigem Zusammenarbeiten mit der Wissenschaft 
gesucht und gefunden bat. Die Anerkennung hierfür ist nicht ausgeblieben; so wurde 
der jetzige Inhaber, Herr Dr. H. Krüss im Jahre 1882 als Mitglied der Prüfungs- 
kommission der Elektrizitätsausstellung in München berufen, um dort die photoinetrischcn 
Arbeiten einzurichten und zu leiten; bei Gelegenheit dieser Ausstellung wurden zum 
ersten Male nicht Medaillen und Preise vcrthcilt, sondern Zeugnisse Uber die Leistungen 
der ausgestellten Apparate und Maschinen, ein Verfahren, durch w’olches der betheiligten 
Industrie wie auch der Ooflbntlichkeit bessere Dienste geleistet werden als durch die 
sonst Übliche Preisvertheiiung. Seit dem Jahre 1887 ist Dr. Hugo KrUss Mitglied der 
Liebtmesskommission des Deutschen Gasfachmännervereins, und sowohl in dem Jahre 1876 
wie letzthin 1693 wurde er von der Direktion der Deutschen Seewarte in eine Kom- 
mission zur Prüfung von Schiffspositionslatemen berufen, welche die Aufgabe hatte, Normen 
Uber die Konstruktion und die Helligkeit solcher Laternen aufzustellen. Welche Verdienste 
sich Dr. KrUss als Nachfolger LoewonhorzU in der Leitung der Deutschen Gesellschaft 
für Mechanik und Optik schon erworben hat und hoflcntlich noch erwerben wird, ist 
unseren Lesern bekannt. Möge der Firma und ihrem Inhaber iu der Zukunft noch recht 
viel Erfolg erwachsen. 
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Fräftkoiif zum Blaik* 



Patentflchaii. 

iMft Firtigilr«heii vqr Rundt^en. Von B. Dreyer in Plettenberg IW. 
Vom 22. Oktober 1892. No. 69742. Kl. 49. 

Der Fraakopf sum sofortigen Blank* und Fertigdrehen 
von Rundstiben, Bolzen, Azen, Wellen n. dergl. anf Maass 
enthält eine ungerade Anzahl auf einer Scheibe radial einge- 
setzter und genau verstellbarer Kaliberstäbe C, Hinter den- 
selben sind auf der Scheibe in gleicher Zahl und Anordnung 
Frässtähle H angeordnet, welche zwischen auf die Scheiben 
aufgeschraubten Sektordeckeln F eingeklemmt sind. Letztere 
halten die Kaliberstähle in axialer Richtung am Ort 

Seliutzbrille mit Wischer. Von H. Saft in Gleiwitz. Vom 
26. Oktober 1892. No. 69768. Kl. 42. 

An der unteren Hälfte der Drille ist drehbar ein Wischer 
befestigt, der auf einem au der Fassung angebrachten Häkchen 
ruht und der Kriimmung der Brille entsprechend gebogen ist 
Der Drehpunkt des Wischen befindet sich an der Aussenseite 
der Fassung. Der Wischer selbst besteht aus einer Hülse, 
die anf der Seite, mit der sie auf der Brille schleift, offen 
ist In diese Hülse wird ein mit einem Reinigungsstoff um- 
sponnener Eisendraht eingeechoben. Diese Einlage kann, 
wenn sie abgenutzt ist, erneuert werden. 

Durch den Wischer soll der Arbeiter in den Stand gesetzt werden, Verunreinigungen 
von Staub, Oel n. s. w., die während der Arbeit an die Vorderseite der Brille heranfliegen, bequem 
zu entfernen. 





Mikraphon mH aaf der Sehallptatte auftlepeniieR Kohleewalze«. Von A. Gröper in Düsseldorf. 

Vom 2. November 1892. No. 69907. KI. 21. 

Bei diesem Mikrophon besitzen die Kohlenwalzen einen Halbmesser, 
der grösser ist als die Entfernung zwischen der Schallplatte und der Aze der 
Zapfenlöcher in den auf der Schallplatte befestigten Kohlenbalken, so dass die 
Walzen, gegen die Schallplatten sich stützend, in ihren Lagern aufgehoben und 
mit ihren Zapfen gegen die Wandung der Zapfenlöcher gepresst werden. 

Eine besondere Bremsung und Regelung wird somit entbehrlich. 

Verfahren und Vorrichtung 2um Faaeen von Diamanten. Von Th. Lange in Brieg, 

Reg.-Bez. Breslau. Vom 11. August 1891. No. 69962. Kl. 49. 

Das Verfahren zum Fassen von Diamanten in Stahl besteht darin, dass 
man nach dem Einpassen des Diamanten in ein vorbereitetes Bett denselben 
mittels einer Vorrichtung aus dem Bett hcrausbebt, welche den Stein wieder in 
die ursprüngliche Lage, in das Bett, znruckzubringen gestattet. Hierauf wird in das Bett aus Guss- 
stahl Metalllegiruog oder Email eingebracht und geschmolzen, und schliesslich wird der Diamant 
in die geschmolzene Masse eingedrückt. 




IsotaUrgleoke nlt dreifkehem Mantel. 

12. Januar 1892. No. 69584. 



Von F. Meyer in München. 
KI. 21. 



Vom 



Eine hohe IsoUrfabigkeit wird bei dieser Isolatorglocke dadurch er- 
reicht, dass zwischen dem Kopf und dem zweiten Mantel noch ein dritter 
angeordoet wird, wodurch der Weg für eine Ableitung vom Leitungadrabt 
nach der Erde verlängert und ein trockener, leicht zu reinigender Zwischen- 
raum geschaffen wird. 




Vorfahren zum Ertaftion von Hotalloa. Von J. H. Brown & M. Mc. Barron in Boston, V. St. A. 

Vom 9. Februar 1892. No. 70291. Kl. 49. 

Das Verfahren zum Erhitzen von Metallen behufs späterer Härtung besteht darin, dass 
dieselben längere Zeit ln dnem geschmolzenen Bade von Kaliommtrit belassen werden, unter 
zeitweiligem Ersatz des verbrauchten Nitrits. 
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EIHpHl2lfii6l. Von W. LebnerinWcndelsteinb. Nürnberg. Vom 21.ÄugiUit 1892. No. 69899. RI. 42. 

Der in einem verschiebbaren Schlitten g gerade geführte Schreibstift t wird durch den 

xyUndrischen Ansatz p eines Klotzes g bewegt, der 
einstellbar auf einer Schiene m augeordnet ist. Das 
eine Ende dieser Schiene wird durch den Zapfen e 
einer Kurbel a mit verstellbarer Armlänge im Kreise 
geführt und das andere in einer zur Führung des 
Schreibstiftes rechtwinkligen Geraden, zu welchem 
Zweck der Stift gelenkig mit dem auf der Schienejo 
beweglichen Schieber n verbunden ist. 

Um eine Ellipse zu zeichnen, ist die Kurbel, 
wellet in Drehung zu versetzen, wobei der Kurbel- 
zapfen e zugleich die Schiene m und, In den Schlitz ir 
eingreifend, den Schlitten g bewegt. 

Der oben beschriebene ElHpsenzirkel beruht 
darauf, dass Ellipsen mit den Halbaxcn a und b ent- 
stehen, wenn man die Ordinalen der Punkte eines 
Kreises vom Radius a im Verhältniss a/6 verkürzt, 
während man die Abszissen belässt oder sämmtlich um die nämliche Konstante ändert Nun ist 
aber die Abszisse des Mittelpunktes von r von der des Mittelpunktes des den Kreis vom Radius a 
beschreibenden Zapfens e stets um die konstante Entfernung der beiden Längs- 
schlitze der Stücke / und g verschieden, während die Ordinaten beider Punkte, 
wie sich leicht darlcgen lässt, durch den zylindrischen Ansatz p stets im V'er- 
hältuiss a/b erhalten werden. 

Elektriaobe Bogenlaspe vor geringer Hähenauedehnyng. Von F. Feldbaus in 

Köln a. Rh. Vom 9. November 1892. No. 69908. Kl. 21. 

Eine möglichst geringe Höhenausdehnung wird bei dieser Bogenlampe 
dadurch erreicht, dass das Uhrwerk seitlich von der oberen Kohle gelagert ist. 

Die Führungshülse R des oberen Koblenbalters // ist innerhalb und die des 
unteren Q ist ausserhalb der Gleitstangen S in der Weise angeordnet, dass sie 
letztere nur halb umfassen und daher aufeinander vorbeigeseboben werden können. 

Hierbei kann die Führungshülse des oberen Koblenbalters durch eine entsprechende Oeffnung des 
unteren biudurchtreten. 





TlefeRRieasiiiatruHitat Von F. J. Stahmer in Hamburg. Vom 14. Oktober 
Kl. 42. 

Dieses mit Vermeidung von Schrauben und besonderen Federn her- 
gestellte Tiefenmessinstniment besteht aus einer halbrunden oder anders ge- 
formten, aber mit wenigstens einer dachen Seite versehenen Gleitstange a, 
welche von dem Maassstab b durch die geschlossenen Ringe c und den Keil tf, 
oder im Falle doppelseitiger Führung mittels aufgeschlitztcr federnder Ringe 
geführt wird. 



1892. No. 69902. 



Ij 

m 



Apparat zur unailttatbareR Angabe des Gewlobtee und der Volumina vor Gteen. 

Firma Friedr. Krupp in Essen a. d. K. Vom 7. Dezember 1892. 

No. 69913. Kl. 42. 

Eine an einem luftdichten federnden Metallring oder in einer eben- 
solchen Kapsel eiugescblosseue Luft- oder Gasmenge überträgt nach Art der 
Aneroidbarometer ihren Spannungszustand auf ein Zeigerwerk, welches die 
Grösse der Spannung und hiermit die Volumen- oder Gewichtsveräuderung des in Beobachtung 
stehenden Gases auf entsprechend cingetbeilten Skalen angiebt. Die Skale, welche die Volumina 
aiigiebt, ist so eingetlieilt, dass sie die Ausdehnung des in der Kapitel eingeschlosscnen l.uft- 
volumens in ein Hundertstel oder ein Tausendstel der VoUimcncinheit abzulcsen gestattet, so 
zwar, dass der Punkt 1000 oder 100 derjenige ist, welcher bei entsprechender Zeigcrstellung an- 
zeigt, dass das eingeschlosscne Gasvolumen die einer Temperatur von O*’ C. und einem Druck von 
760 mm entsprechende Spannung hat. Steht der Zeiger auf 1010 dieser Skale, so wird dadurch 
augezcigt, dass das eingeschlossene Gasvolumen eine Spannung von zehn Tausendstel mehr hat 
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als das Kormalvolainen und daaa somit das Volumen des zur Beobachtung stehenden Gases um 
zehn Tausendstel grösser ist als das Normalvolumen. 





Tusohezuföttrung an ZIehfedero. Von H. Höltzcl in Esslingen, Württem- 
berg. Vom 24. Dezember 1892. No. 69916. Kl. 42. 

Die Tusebezufuhrung besteht aus einem Toscbbehälter, welcher 
vermittels Lappen « und Klemmschraube / an den Ziehfederschenkeln 
befestigt wird, am oberen Ende durch Verschraubung l> geschlossen 
ist und seitlich ein Röhrchen d besitzt, dessen Mündung zwischen die 
Schenkel f der Ziehfeder hiueinragt. Der Zufluss kann vermittels 
eines gewöhnlichen Hahnes g oder eines Schraubenzahnes geregelt 
werden. 



Kneifer. Von ß.E. Gregory in Brooklyn. Vom 17. Februar 1892. No. 69921. 

Kl. 42. 

Die Rlemmfeder F ist in der Mitte des starren Steges C befestigt, 
so dass sie keine Sprclzwirkungeu auf ihn auszuüben vermag. Der Steg kann 
in Folge dessen schwach ausgefübrt werden. 

Augenblltfltsauesohalfer. Von Willing&VioIctin Berlin. Vom21. Dezember 1892. No.699&6. K1.21. 

Bei diesem Ausschalter erfolgt die Auslösung des Schalthebels dessen Drehkraft von 
den beiden Federn ab abhängig ist, in der Weise, dass die 
Blattfeder c mit Stift y aus dem jeweiligen Loch d oder e 
des Krcisringstückes s durch Zalin c oder r* berausgehoben 
und dadurch der Schalthebel H in Verbindung mit Blatt- 
feder c frei wird, so dass eine entsprechende gespannte 
Feder a oder b ihre Drebwirkung auf den Hebel II plötz- 
lich ausüben kann. 

Modell für den Uiterrleht In der DIoptrik des menschlldMNi 
Äuget. Von E. Vitali in Bari, Italien. Vom 
8. September 1892. No. 70008. Kl. 42. 

Ausser dem Hinterkörper, welcher die an Stelle der Netzhaut aogeordnete matte Glasscheibe 
trägt, ist auch die vom befludliche Linse in der Richtung der Axe des Auges verschiebbar, um 
die Anpassung (Einstellung) des Auges durch Aenderung der Brennweite der Krystallliuse und 
andere normale und pathologische Vorgänge nnd Zustände richtiger als durch Verschiebung des 
Hiuterkörpers wiedergeben zu können. Eine elastische Schnur wickelt sich bei der Verschiebung 
der Linse auf einen Trieb, um die Schwäche des Anpassungsinuskcls darstclleu zu können. Die 
Regenbogenhaut kann in ihrer OcfTiiung verstellt werden, indem sie aus Bogenstucken besteht, 
deren eine Enden an einem festen Ring gelenkig befestigt und deren andere Enden in Schlitzen 
eines zweiten behufs der Einstellung drehbaren Ringes geführt werden. 





FlOaaigkelterheoftat Von G. Hirschmann in Berlin. Vom 22. Dezember 1892. No. 70025. Kl. 21. 

Dieser FlUssigkeitsrbeostat ist durch ein elastisches Ventil 
gekennzoielmet (Gummirohr (7 und Pressschraube 7), das durch 
geringeren oder völligen Verschluss die zur Acuderung des Wider- 
standes erforderliche (^uerscbnittsändenitig dos flüssigen Leiters 
ermöglicht. 

Apparat zum Messan der Stärke und Dauer von Luflstrdmei. Von 

B. Ruske in Görlitz. Vom 27. November 1892. No.69879. 

KI. 42. 

Der Apparat (sogen. Lungenprüfer) zum Messen der Stärke und Dauer von LuftstrÖinen 
ist gekennzeichnet durch den Kuickvcrschluss eines winkelig zu zwei 
Schenkeln umgebogenen Schlauches a, der in die den Luftstrotn zu 
einem Manometer führende Rohrleitung eingeschaltet Ut und dessen 
durch eine Sperrung f gegen einander gehaltenen Schenkel so lange 
den Knickverschluss im Scheitel bilden, bis diese Sperrung etwa durch 
eiue GeldmUiize aufgehoben wird. Ein in die Rohrleitung cingeführter 
Luftstrom dehnt einen elastischen Körper c aus, durch dessen Aus- 
dehnung die Schlaiichschenkol von einander bewegt werden und somit 
der Knickversohloss zum Durchlass des Lultstromes nach dem Manometer geöffnet wird. 
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ElnrloIrtHBg zur Verhütung falscher Angaben bei elektrischen Messger&then. Von L. Fromm und 

J. Bodky in München. Vom 10. Februar 1892. Ko. 70183. Kl. 21. 

Die Einrichtung besteht darin, dass man an der Kiiekseite des Scbutzglases ron Mess- 
geräthen ein feines weitmaschiges Metalldrahtuots anbringt, das zur Erde abgeleitet wird. Hier- 
durch wird die etwaige statische Elektrizität nach der Erde abgeleitet. 

Drehherz. Von B. K. Esmarch in Selly-Oak, England. Vom 11. Februar 1893. No. 70501. 
Kl. 47. 

Das Drehherz besteht ans einem gebogenen, gegabelten oder ge- 
schlitzten Theü a und einem ebenfalls gebogenen, an beiden Enden mit 
Schraubengewinden und Muttem Tersehenen TheÜ b. Beide Tbelle in ein- 
ander gesteckt, halten einen zwischen sie gebrachten Gegenstand fest. 

Dadurch lässt sich die Zwinge in einfacher und handlicher AVeise zu allen 
Zwecken verwenden, für welche die sogenannten Drebherze in der mechanischen Technik 
bestimmt sind. 




Für die Werkstatt. 

SohlelfVorriohtung fOr Werkzeuge, /iuyr. Industrie- und GeteerbelL Ü6* S. 559. (1894) nach Ameruxin 

Macitinitt. 

Beim Schleifen von Werkzeugen (Grabstichel, Bohrer, Drebstichel) legt man ein grosses 
Gewicht auf Korrektheit der angeschlifleneii Flächen; häufig werden diese beim Abziehen der 
Werkzeuge auf dem Oelstein durch ungeübte Arbeiter wieder verdorben. An der angegebenen 
Stelle ist eine kleine Einrichtung beschrieben, welche Fehler der angedeuteten Art vermeidet, 

indem sie den zu schleifenden Sticheln 
mittels Einspannvorrichtungen, die beliebig 
verstellt werden könneu, die erwünschte 
Lage crtbeilt und während des Schleifens 
erhält. 

In der Figur stellt A den Oelstein dar, 
ii ist ein Bügel, in welchem unten eine Rolle 
C sitzt, deren Breite den Oelstein noch 
überragt. An dem oberen Auge des Bügels 
ist drehbar eine Säule D eingesetzt, deren 
Drehung zu einer Nullmarke an einer 
Theilung abgclcsen werden kann. Am 
anderen Ende der Säule ist parallel zur Rolle C ein Zylinder E drehbar und nach einer Theilung 
einstellbar eingesetzt , welcher an dem in der Figur vom liegenden Ende rechtwinklig durchbohrt 
ist und das zu schleifende Werkzeug trägt; dies lässt sich mittels einer Mutter von hinten her 
festziehen. 

Mittels der beschriebenen beiden rechtwinklig zu einander liegenden 
Drehungen bei l> und E kann man dem Werkzeug jede beliebige Stellung 
zum Oelstein geben. Man führt dann die Einrichtung so über den Stein, 
dass gleichzeitig sich die Rolle C abrollt und das Werkzeug aufliegt. 

A'. F. 

Kmbinirter Schraubenzieher und Sohraubenechlüssel. /%r. Industrie- und Oe- 

iterbebl. 2€» S. 559 (JS94) nach The Iron Age. 

Die beistehendo Figur zeigt ein Werkzeug, das unter Umständen 
auch für den Mechaniker von Nutzen ist. An der einen Seite ist ein 
Schraubenzieher angefeilt, während in dem Handgriff fünf verschiedene An- 
feilungen angebracht sind, die zum Anziehen von Muttern verschiedener 
Grösse Verwendung finden. Das Werkzeug ist ausserdem sehr billig und leicht 
herstellbar. A*. F. 
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Abbe, Theorie d. opt. Instrum., 
Czapski 2^— Abbe'scnesKrystan- 
refrnktometer, Feussner äL 

Additionsmascbinen s. Kocheo' 
maschiuen. 

Aitch)80u,J«, Vorricht, z. Pnrallel- 
rühniug d. Linsenplattcn v. Fern- 
gläsern B5. 

Akester, W. Bogenlampe 

Aktinometrle : Aktinometrische 

Untersuchungen z. Konstrukt, c. 
Pphclioineters u. e. Aktinometers, | 
Ctiwolson — Abgeänderte > 

Form d. ßuiisen-Uoscoe’scheD 
Pendelaktiuometers, Hiehardaon, , 
Quick 181. — Neues transpor- i 
tables Aktinometer, Cbwolson < 
2HL — ' 

Akustik und akustische Apparate: i 

Einfacher Schallmesscr, Dvonik 
2IL — App. z. Nachweise d. mech. | 
Wirkung d. Schalles, Dvonik 2L 
— Ueber Luftschwingungen, Kaps 
62. — App., um gleichzeitig meh* 
reren Hörem d. Vermischung d. 
Empfindung unterbrochener Töne 
zu zeigen, Maver 257. — Phono- 
graph in. drehbarer Aufhängung 
d. liiaphragiiiarahmcns am liistni- 
roentengcsteI1297. — Phonograph 
m. gcmeinschafti. Membran f. d. 
Schreib* u. Sprecliwerkzeuge M76. 
— Abhebevorriebt. f. Phono- 
graphen 378. — Pbonautograph, ' 
Osenbrück, Peuskj 404. — Phono- 
graph, bei welchem Phouograinm- . 
Zylinder v. verächiedeiiem Durch- 1 
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an Waagen d. Finna Nemetz, 325. 
— Osenbrück’s Phonautograph, 
Pensky 404. 

Phonograph s. Akustik. 
Photograjihie : Magazin - Karnen^ 
Stirn Hl — AntncbAvorriclit. f. 
Sektorenveischlüsse, Kraft & 
Steinberger 109. — KoIIkassettc, 
Faucomprd 1 10. — Chronopboto- 

a hic, Marey 146. — Brak- 
es Taschenbuch d. Photo- 
graphie, Vogel L4L — (>bjektiv- 
Verschluss f. Moment- u. Zeit- 
belichtung, Ilaake & Albers 161. 
— Wechselkassette , Stegemann 
161. — Ladevorrichtung f. Mag- 
nesiumblitzlampcn. Beste 187. — 
Vorricht, z. Entwickeln u. .Viif- 
zichen d. lichtcmpffndlichen l*a- 

t iicrs b. photogr. Registrirapp., 
inps 187. — Üniversal-Sensito- 
ineter, Scheiner 201. — Mikro- 
meter z. Ausmessung d. Platten 
astro-photogr. Karten, Christic 
21.6. — Vorrieht z. Erzeugung r. 
Magriesiumhiitz, Schinn 22 o. — 
.Magazinkassete f. Häute (a'/ria), 
Schreiner 299. — Sektoren- 

belichtung f. Moment- u. Zeit- 
belichtung, Prigge & Schlegel 
377. — Ohjektivvcrsclilusa, Bran- 
datier 37S. — Neues Belcuch- 
tuiigwverfahren f. mikrophotogr. 
Zwecke, Köhler 410. — Aiigen- 
hlicksnu98chalter,Willing&Violet 
4.69. 

Pliotonietrle : Photometer , Leh- 
mann lUl. — Nonca Astrophoto- 
meter, Lagrangc, Stroobaut 182. 
— Verbchiedene Formen d. Photo- 
meters nach Lummer- Brodhuo, 
Krüss 2 . 61 L — Einiges über 
Photometrie, 'rhoinpson 294. — 
Bericht d. Photometrie • Kom- 
mission d. Vereinigung v. Ga.*»- 
fabrikanten in Hoilaiid 417. 
Physik: Physik.- Chem. Tabellen, 
Landolt, Hörnstein HL. Ülü. — 
Verändorlichkeit d. Kiipillaritäts- 
konstanten, .Manutgoni 218. — 
Vorlesungen über Kapillarität, 
Boys, Meyer 41.6. — Klemunte 
d. theoret. Physik, Christiansen, 
Müller 416. 

Physiologische Apparat«: Elektr. 
Zeitverzeichner, de Lautour 31L 
— Luftdiclile Pleura • Kanüle. 
Meitzer 445. 
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Polarliation: Elliptische Polari' 
sation im reflekttrten Licht, 
Schmidt 216. — Verbesserungen 
an lialbschnttenpuiarisatoren, 
Lippich 326. 

Pond, G. G., App. z. raschen Be- 
stimmung V. brennbaren Gasen 
370 

Porstendorfer, U., Bohrknarro 
. 3 .^. 

Prigge & Schlegel, Sekloren- 
verschliiss f. Moment- u. Zeit- 
belichtung 377. 

Prlanicn: Pri>^menkombination f. 
Sternspektroskopie, Ncwall 3fif> 

Proskauer, IL, Additions- 
masebine 376. 

Pulfrich, Dr. C., Kolorimeter m. 
Lummer - Brodhmrschem Pris- 
menpaar 210 . — Neue Spektro- 
skop-Konstniktion 354 — 

Quecksilberbarometer siehe 
Meteorologie. 

Quecksilbcrinftpumpe, siehe 
Luftpumpe. 

Quecksilnerthermometcr sieb. 
Thermometer. 

Quick, J., Abgeänderte Form d. 
Runsen-Koscoe'schen Pendelak- 
tinometers 131- 

l^aab & Bastians, Bogenlampe 
110 

Raikow, P. N., Selbthät. Vorrich- 
tung z. Filtrircn u. Auswaschen 
V. Niederschlägen, tn. kaltem u. 
beissetn Wasser 143. ; 

Kaps, Dr. A., Prazisions-Registrir- 1 
iiistr. L — App. z. Demonstr. d. 
Amp6re‘gchcn Versuche 43* — 
lieber Luftschwingtingcn 62. — • 
Vorriclit. z. Entwickeln und Auf- 
ziehen d. lichtemptindl. Papiers 
bei photogr. Registrirapp. 1H7, ^ 

Kauschcnbach, A., Zeichengc- 
räth z. Aufträgen v. l'heilungeu 
Ui). 

Reefaenapparate: Rechenschieber, 
Bcyerlen 1H3. — Additions- 

tnaschine, Proskauer 376. 

Rechenuiacher, J., StellvorrichL 
a. Ellipsenzirkeln 150. 

Recknage], G., Ilydrostat. Ap- 
parate 295. 

Ragistrirapparate: Prözisions-Ue- 
gistririnstr. , Raps L 

Rehbein, J., Schublehre mit all- 
seitiger Featklemmung d. Schie- 
bers 

Reichel, C., Schleifapp. f. Theil' 
messer 152. — Fassungen f. Prä- 
zisionslibellen 223. Verfahren 
z. Aufsetzen v. Schleifsteinen auf 
d. Schleifsteinweile 420. 

Reicbsanstalt, PhjslkalUch-Tech» 
iilBche: Notiz über Auerbacher 
Kalkspath 5L — Thermometer- | 
vergleichungsapp. für Tempera- j 
turen zwischen 250 und 600^ und j 
Verwendung von Fadeuthenno- 
metem bei demselben, Mahlkc 



13. — Unzulässigkeit des Ver- 
nickelns clektr. u. magnet. Appa- 
rate, F.beling IQQ. — Hartlothe 
für Slessing, Schwirkns 223. — 
Fünfter Bericht über die Thätig- 
keit d. Physikalisch-Technischen 
Kcichsanstalt 261.301. — Bc.stim- 
mungon für die Prüfung und Be- 
i glaubig^ng von Schrauben 2S5. 

I Reidel, J., Ncigungs- und GefHII- 
messer 417. 

Richardson, A., Abgeänderte 
Form des Bunsen- Koscoe'schen 
Pcndelaktinomcters 181. 

Richter &Co., E. 0., Zirkolgclcnk 
2,59. 

Riedl, £., Drehbarer Rohrschraub- 
stock 3^ 

Riedmann, R., Gradbohrmasebine 
41H. 

Rieflcr, CI., Neuer Sebraffirapp. 
34. — Echaj^oment m. vollkom- 
men freiem rendel 346. 

Rieth, Th., Schutzhülle f. Bogen- 
lampen 149. 

.Rohrbeck, W. J., Bürette Zü. 
Koncagli, G., Veränderungen in 
Karten und Plänen in Folge v. 
Dehnung und Zusammenziebung 
d. Papiers 103. 

Kosenthal, L., Mechanismus zur 
Beibehaltung derselben Ge- 
schwindigkeit eines eine Spirale 
beschreibenden Stiftes 337. 
Rotationskörper: App. z. Er- 
mittlung der uiigleichfönnigen 
Massenvertheilung bei I>angge- 
j schossen, «Jansen 339. 

I Rotten, M., Messinstr. m. eiserner 
Nadel, welche unabhängig v. d. 
zu messenden Strömen poTarisirt 
wird üL 

Kuske, B., Apparat z. Messen der 
Stärke und Dauer v. LufUtrömen 
459. 

Saft, Schutzbrille m. Wischer j 
457. 

Sartorius, F., Neuer T.4iokirofcn 
m. Grudeheizung u. Lackirver- 
fahren 379. 

SauerstofT: Susccptibilltät d. S., 
llennig 105. 

Saxl, J., Drahtscheerc lih 
Scharenberg, C., Spannfutter f. 

Bohrer, Reibahlen u. dgl. 151. , 

Scharf, P., Umschalter f. Glüh-i 
lampen 18<. ^ ' 

Scheiner, Prof. Dr. J., Universnl- 
Sensitometcr 2Q1. — Neuere 

Spektroskop-Konstruktionen 316. 
Schiff, 11^ MinimalgasgebläscLLi. 
Schiiizcl, K., Staudügei an 
Flügelrad-Wasserinesfiern 1Q8. 
Schlick, E. O., SolbBtaufzcich- 
nender Schwingnngstnesaer für 
Schiffe 339. 

Schmetz, M., Verstellbarer 

Schraubenschlüssel 415. 
Schmidt, Prof. K. E. F., Ellip- 
tische [Polarisation im redektirten 
Licht 216. 



ISchÖnner. G., Zirkelgelciik 299. 
Scho Lt,G., Gefallwas.scrwaageääü. 
Schott, Dr. O., Bcobachlitn^ ni. 
j e. neuen Gerätbeglns ß. — 1 her- 
mometer m. vergrössemd wirken- 
der Glaslamelle, Schott & Gen. 
109. 

Schrauben: L Befcstigungs- 
sc hranb c n: Schranhenrundir- 
app., Friedrich IL — Best. f. d. 
Prüfung II. Beglauliigung von 
Schrauben, Rcichsanstalt 2fe. II. 
Bewegungsschratiben: Theo- 
rie von Apparaten z. Anfertigung 
V. Mikronieterschrauben, Werther 
381. 426. 

Schreiner, R., Magazinkaasette 

299. 

Schuckert & Co., Selbthät. Aus- 
schalter ülL — Elektrizitätszählcr 
111. — Vorricht, z. besseren 
Bildung d. elektr. Lichtbogens 
259- 

Schulze-Berge, F., Rotations- 
luftpumpe 104. 

Scbulzweida, A., Elektrizitäts- 
j Zähler 419. 

Schumann, Dr. R., Probemess- 
imgeii tn. d. Rcpsold'scben Ab- 
lothungsapp. Iß. 

Schur, rrof. Dr. W., D. Dollond’- 
sche Okular d. Göttinger Stern- 
warte 209. 

Schweitzer, H., App, z. Abwägen 
V. Flüssigkeiten I^ki. 

Schwere n. Schweremcssiingen; 

I Verwendung d. Planflächcn und 
Schneiden b. Pendeln f. Schwere- 
roe.saungen, Mendenhall 145. 

, Schwirkus, R., Hartlothe für 
Messing 225. 

Seibt, Prof. Dr. W., Kurven- 
zeiebnender Kontrolpegel 4L 
Fein-Nivellirinstrument 45- 
IShepard, A. L., Elektr. Bogen- 
lampe 221. 

iShcpard, J. W., Fcldmcssinstr. 

251L 

Siebert, G., Prakt. Anleitung z. 
Ausführung thermo-chem. Mess- 
ungen filL 

Siemens & Halskc, Gesprächs- 
zeitzähler 298. 299. — App. z. 
Bestimm, d. magnet. Eigen- 
schaften d. Eisens 391. — Strom- 
zeiger m. besonderer Anordnung 
f. genaue Messungen 418 
Smith, F. J., Periodische Queck- 
silberluftpumpe 2fL 
S o X h 1 e t h, Vakuum- Verdarnpfapp. 

f. Laboratorien 295- 
SpektralaiialfSf : Neuere Spektro- 
skop • Konstruktionen, Scheiner 
316. — Neue Spektroskop-Kon- 
struktion, Pulfrich 354. — Neuer 
Spcktroskoji-Spalt m. Doppcl- 
beweguiig, Wadsworth 364. — 
Prismenkombination f. Stern- 
Spektroskopie, Newall 369. — 
l). Spektroheliograph f. d. 40 zoll. 
Refraktor d. Verkes Observato- 
riums, Haie 452. 
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Spiritus- Messappftrat, Hor- 
nung 

Stahmeff F. J., Ticfcnnicssin- 
8tr. 458. 

Stative: Vorricht, z. Aufst. von 
FcldstafTeleicii und Stativen, 
Butler 3^ ~ Zuäa(mneidegt>ares | 
Stativ, Weyl iüL 

Stegemann, A., Wechsclkassette 

lÜL j 

Steiger, O., Elektr. Fernmelde- 
app. 41fL 

Steinheil, Dr. U., Neue Art v. 
Objektivfassungcii 170- , 

Straubcl, Dr. R., .luAtining und: 
Prüfung V. Feriirohrobjektiven ^ 
113. lÜlL 

Strauss, P., Bohrktirbcl u. Bohr- 
k narre liL 

Strchl, K., Neue Femrohrkon- 
struktioQ 20G. 

Stroobant, P., Neue» Astrophoto- ' 
meter 182. j 

Stucki, F. G., Kollendcr Koordi- 1 
natograjdi 139 ' 

Stuhl er, M., Pantograph 149. j 

Sturm, T., Spiralzirkel 41". j 

Taylor, LL D. , Telc-skop • Obj ek- 
tive f. photograph. Gebrauch 44H. 

Temperatnrregulatoreo: Tempe- 
raturregler f. Dainpfkoch^enUsc 
3lL — Warmcregulirvorricht. f. 
Hrutöfen, Koch ikh — Wärme- 
regler lü. — Verfahren u. Vor- 
rieljt. z. Regelung d. Temperatur 
e. durch e. Flamme z. beheizen- 
den Körper«, Kramer 418. 

Theilnngen: Automat. Kreistheil- 
maschinc, Fauth & Co. ÜL — 
Zcichciigerlith z. Aufträgen von 
Theilutigeii, Haiischenbach 119. 
— Sehleifapp. für l’hcilmcsser, 
Reichel, Friedrich 1 ö2. 

Thermonietrle: Kleine« Luftther- 
mometer f. Laboratorien, Meyer 
2L — Differeutinl- Dampfspan- 
nuDgstherinometer, Hartl ÜlL — 
Mesaapp. f. Iiöhere 'I'emperatiiren, 
Damage fäl — 'rhermmneter- , 
Vcrgleicbungaapp. für Tempera- , 
ture» zwischen 2r>0 u. GOO** und [ 
Verwendung v. Fadi'iithermomc- 
tern bei demaellieii, Mahlke IX 
— Tlierinoineter m. vergrÖHsenul 
wirkender Glaslamelle, Schott 
& (len. 109. — 'l’herinometer z. 
Messung tiefer Temperaturen, | 
Chappuift 141. — Einflus« d. Tem- ' 
poratiir d. (jueeksilherfadens hei i 
gewiss. Maziimim-Therrnonietern 
u. feuchten Psychrometer- Tlier- . 
uiometeni. Leyst 143. — Anwen- 
dung d. Thermometers z. Höhen- 
incssuiigen, Bossitard 372. -> 
Quecksilherthernioinetcr ni. Fern- 
bcobaohtiing durch elektr. Ueber- 
traguiig, Kscheuhngen 398. 

Thermostat, Hu.^serl 3IL 

Thompson, S. P., Einiges über 
Photometrie 294. 

Thomson, J. J., Neue automat. 



oder von Hand getriebene Luft- 
pumpe 

Timm, Wie gestaltet sieh das 
Wetter 10G. 

Tornrieg, H^ Der kleinere Ge- 
werbetreibende und das Haudels- 
gesetzbueb IhG. 

'r r am p y , J., ElektrizitÜlszähler GL 

Tutna, J., Elektr. Relais 338. 



Uhren : Uhr f. kurze Zeitmessungen 
Hammarlaud äiL — Vorricht, z. 
gcmeinsaiuon A nt rieb zweier U*lir* 
laufwerke. v. ElcktrizitätszUhlern, 
Aron üL — Hcinmmigeu u. Pen- 
del f. Präzisionsuhren, Bauer H36. 
— Induktoruhr in. mehrfacher 
Zeitangabe, Lange lÜÜL — Echap- 

P erneut in. vollkointneu freiem 
'endet, Rlcller 34G. 

Ullmann, Dr. C., App. z. Braun- 
steinbestimmmig 371. 



Vaterlos«, A., Immerwährender 
Kalender 218. 

V'creinsnacbrichten QlL 2.^8 
,S3G. 373- 4 14. 4!iÖ 

V'illard, Manometer v. grosser 
EmpBudliebkeit 23., 

Violle, J., Licht u. Warme d. 
Lichtbogens 1Q4. 

Vitali, E., Modell f. d. Unter- 
richt in d. Diojitrik d. mensch- 
liciien Auges 4o9. 

Vogel, Dr. E., Prakt. Taschen- 
buch d. Photograpliie 147, 

Voglcr, Prof. Dr. Ch. A., Lehr- 
buch d. prakt. Geometrie 2.ö7. 

Vorst er, W., Elektr. Gruben- 
lampe 09. 

Waagen und Wägungen: Neue- 
rung an Waagen, Nemetz, Pens- 
ky 32.’i- — Hydraulische Waage, 
Jacksou, Hoad 223. 

Wachs m u t h . R. , Westou’schcs i 
Normal-Cadmium-Element 4(J8. I 

Wadswnrth, Prof. F. L. V.,' 
Neuer öpektroftkopspait m. Dop- 
pelbewegiing 3l>4 

Wärme-Apparate: Neues Modell: 
<1. elektr. Flammeiinfeiis, Moissan 
103. ~ Neuer Krhitzuiigsapp. f. 
d. Eiskalorimcter, Longinine 2.5G. 

Wallstab, H., App. z. Messen 
v. Wasaertiefen bei Nacht und 
Nebel 1U9. 

Walter, Dr. J., Kühler f. I^abo- 
ratorien 2.V>. 

Warwick. B. W., Biegsame 
Wellen m 

Wassermesser: Stauflügel an Flü- 
gelrad- Wassermessern, Scliinzel 
ÜÜL 

Wasserstandsanzeiger: ( Pliith- 

inesscr. Pegel): Kurvenzeicb- 
nender Knntrolpegel, Seiht 4L 
App. z. Messen v. VV’asHer- 
tiefen hei Nacht ii. Nebel, Wall- 
stab lU9. 



Weinmann, S., Kontrohneter- 
maAHSstab IHG. 

Werkstatt: L Apparate und 

Werkzeuge: Schublehre mit 

allseitigcr Fcstklcmmung des 
Schiebers, Rehbctn 3^ — Bohr- 
knarre, Porstendorfer — Mit- 
nehmer f. DrelistUcke, Wiud- 
müller 35. — SchnelUpannendcr 
RohrHcbneider, Canluek 3L — 
Spannbackc f, Sebraubstöcke, 
Friedrich 32. — Drehbarer Rohr- 
scliraubstock, Riedl 3iL — Neue 
Benzinlöthlampe, Albert & Lind- 
ner 32. — Bohrknarrc m. ver- 
stellbarem Bohrwinkcl , Mädler 
4Ü, — Drabtscheere f. endlosen 
Draht, Sax),Ohcrländer70. — Zum 
Kochen brauchbare Löthlampe, 
Geiser To. — Bohrkurbcl u. Bohr- 
knarre. Strauss, Dänisch ItL — > 
Sehraubeurmidirapp. , Friedrich 
IL — Amerikanische Zange 12. 
— Neuer SohraubenBchlflßsel. 
Friedrich 12. — Fräse vorricht, f. 
Supportdrebbänke, Burkhardt & 
Weber 108. — Bohrer m. drei 
Schneiden, ilöfer 110. — Parallel- 
zangc m. Drnhtabschncider, Bcr- 
nard 1 10. — Einfacher Schrau- 
benzieher 111. — Biegsame Me- 
tailrühren 111. — Hohler Spiral- 
bohrer 112. — Minimalgasgcbläse, 
Schiff 142 . — Geräth z. Messen 
d. Dicke v. Blech, Papier u. s. w., 
Maier 148 . — Uelkanne m. Etn- 
richtung z. selhthät. Unterbrech- 
ung d. üeUustritts, Hoppenstedt 
US. — Spannfutter f. abziidrc- 
hende Gegenstände, Hosfeldt/48. 
— Verstellbares Winkelmaass, 
Röder — Werkzeug z. Ab- 
kneifen v. Schrauben. Brunning’ 
haus InO. — Spannfutter für 
Bohrer, Reibahlen u. s. w., Scha- 
renberg 151 . — Sehleifapp, f- 
Tbcilmesser, Reichel, Friedrich 
152 . — Hilfswcrkzeug für die 
Drehbank , Friedrich IHH. — 
Drillbohrer m. Verscblusskopf, 
r.Hngcueggcr 220 . — Biegsame 
Wellen, Warwick 220 . — Vor- 
riebt. z. Erzeugung e. Stieb- 
flamme, Zerener 221 . — Reichel’- 
«che Fassungen f. Piäzisions- 
libelien, Friedrich 223 . — Werk- 
zeuge aus Aluminium, Halle. 
Friedrich 2GQ. — Gewindeschneid* 
kluppe, Ihach & Co. 297. — 
Werktischamboas ^kX). — Me- 
chanisinus z. Reibehaltung der- 
selben Geschwindigkeit ehies e. 
Spirale beschreibenden Stiftes, 
Rosenthal, Frank 337. — Amerik. 
Handbohrmaschine 340. — Neue- 
rung an Tastern u. Zirkeln f. d. 
Wcrkatattsgchrauch, Friedrich 
340 . — Feilkloben m. Spann- 
hebel, Bates 376. — Spitzcn- 
lagerung f. Zeigerinstrumente 
37i. — Bohrfutter, We-sselmaim 
377. — . Neuer Lackirofen und 
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Lackiirerfibren, Sartorius. Fricit* 
rieh 379, — Verstellb. Schrau- 
beiischlü&Bel f Sebmetz 415. — 
Halter z. HorstcII. hinterdrehter 
FrilsemcHRer, Hanstein 416. — 
Stahihalter f. Drehbankstable, 
Hauer 416. — (Iradbohrmaachine, 
Uiedniaim 418. — Rohratablmlter 
419. — Neue Art v. Treihaebtiü- 
reu, Graf & Co., 42u. — Ver- 
fahren z. Aufsetzeii v, Schleif- 
steinen auf d. SchleifateinwcHe, 
Keirhel, Friedrich 420. — Fräs* 
köpf z. Blank- u. Fertigdrehen 
V. Uundstäbeu, Dreyer 457. — , 
Verfahren u. Vorricht, z. Faasen 
V. Diamanten, Lange 457. — , 
Drehherz , Eamarch 460. — 

So.hleifvorricht. f. Werkzeuge 
46ü. — Konibinirter Schrauben- 
zieher u. Schraubi nschHiasel 460. 
— II. Rezepte: Dichtungen f. 
Vakuum u. Druck, Marek 23. — 
Verfahren z. HUrten u. Anlassen 
V. Stahldraht 68. — Verfahren 
z. Färben v. Messing u. anderen 
Metallen, v. Bniiik UO. — Ver- 
fahren z. Verzinken eiserner 
(jcgcnatände, Western 150. — 
Hartlothe f. Messing, Schwirkus 
225. — Herstellung e. IMatin- 
überzuges auf Metidl, Langbein 
340. 

Werner, R., Schaltrad m. ver- 
änderlicher Zahntheilung u. Ret- 
bungssperrklinkc 107, 

Wert ne r, Ing. Jul., Theorie von 
A^)parateii z. Anfertigung v. 
Mikroiueterschraubeu 3ol. 426. 



Wesselmann, B., Bohrfutter 377. 
i Western, C, F., Verfahren z, 

I Verzinken eiserner Gegenstände 
150. 

Wcstphal, Prof. A., Präzisions- 
inecnnnik u. Feinoptik auf der 
Weltausstellung in Chicago 133. 
176. 210. 252. 327. 366. 4^. 

WctzcLA., Vorricht. z. Projizireu 
V. Lichtgcbilden 298. 

W e y I , M. , Zusammenlegbares 

Stativ 38. 

Williams, G. H., Maschine x. 
Schleifen u. Schneiden dünner 
Schnitte v. Gesteinen ti. Mine- 
ralien 184. 

Willing & Violet, Augenblicks- 
ausschalter 459. 

Wiudmüller, C. A., Mituohmer 
t. Drehstücke 35. 

Winkel mann, Prof. Dr. A. , Be- ' 
ohachtungen m. e. neuen Ge- 
rätheglas 6. 

Witt, Prof. 0. N., Neue Labora- 
toriumsapp. 58. 

Wöhlke, W., Verstellbarer An- 
schlagwinkel m. Gradbogen f. ' 
Ueissschienen 259. 

Wolf, Dr. H., Moditikation des 
Kipp'sehcn Apparates 257. 

Wülbern, C., Voluinenometor lü7. 

I 

I Z&hlworke: Schaltrad m. ver- ; 

ander). Zahntheiluiig ii. Keibuugs- 
sperrklinke 107. — Zählrad mit 
Spirale, Brunner 338. — Zähl- 
werk, Grill 419. 



' Zetchenapparate: Neuer SebraBir- 
app., Riefler 54. — • Schrafür- 
vorricht., Heicbele 107. — In- 
jektor- Reservoir -ReUsfeder 111. 
I — Zirkel ra. Grob- u. Feinver- 
! Stellung, Friedrich 112. — Rollen- 

der Koordinatograph, Stucki 139. 
i — Pantograph, Stübler 149. — 

' Reduktionszirkel m. Vcrläi^e- 

rungstheilen, Bente 148. — 
chciigeräth z. Aufträgen v. Thei- 
; lungen, Ranschenbach 149. — 

' StcTlvorrichtung a. Ellipsenzir- 

keln, Rechenmacher 150. — > Zir- 
kelgelenk, Richter & Co., 259. — 
Verstellbarer Anschlagwinkel m. 
Gradbogen f. Reisaschienen, 
Wöhlke 259. — Zirkelgelenk, 
Schönner 299. — Kullenzirkel 
m. Präzisionseinstellung, Fried- 
rich 300. — Schraffirvorricht., 
Hess 339. ~ Stellvorricht. für 
Zirkel, Bernard 339. — Kine- 
graph, Engelmcycr314. — Maaas- 
stab f. Zetcbcnzweckc, Hartmami 
415. ~ Spiralzirkel, Fcldmeyer, 
Sturm 417. — Ellipsenzirkel, 
I.<e)mcr 458. — Tuschezuführung 
an Zichfedern, Höltzcl 459. 
Zeiss, C., Fernrohrokular m. weit- 
abliügendem Augenpunkt 150. 
Zereuer, H., VorriAt. z. Erzeu- 
gung e. Stichflamme 22t. 
Ziegler, V. v,, Universal-Tacheo- 
grapit 103. 

Zirkel s. Zeicbeuapparate. 
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ZEITSCHRIFT 

INSTRUHENTENKUNDE. 



Organ 

für 

Mittbeiliiiuefl aos deni lesaniBteD &eUete der wissemcIianiictieD TecM. 



Horau«iceteab«n 

ootar Uitwirkukg 

der iweiten (technitchen) Abtheilung der PbjeikalUch 'Technischen KeichuinsUlt 

E. Abbe in Jene, Fr. Arxberger in Wien, yf» Foerster in Berlin, R. Faess in Berlin, H. Haenscb 
in Berlin, R« Helmert in Potsdam, W« Jordan in Hannover, H. Krouecker in Bern, H. KiiUs 
in Hamburg, H. Landolt in Berlin, V. v. Lang in Wien, S. r. Men in München, Nenmayer 
in Hamburg, J. A* Reptold in Hamburg, A. Kneprecbt in Wien, F. Tletjen in Berlin. 



Redaktion: Dr. A. Wostphal in Berlin. 



Vierzehnter Jahrgang. 

1«04. 

12. Heft: December. 

Illimit: 

Zar der Kot»nkluu|{ <I»x in«< bauiscb'-o Kunzt 8.4kl. Jaliu« Wntb<'r. lur Thoerie vou 

.\ppvaUn lur .tnMtiifan^ ven Hkkrotii«t<-rii> hracheii (Svlilu»«) ä. 4‘.'6. A. II Uor)f«Hias, Kin absolute« tllekttoraeler 
mit 9pi**i{«labl''.antr. (Das Dopiir1bi(i|ari‘)<-ktr<nn'li‘r) S. 4M — Kt.BiziHC (OKiOTZAt.*) MtTTHRit.cioiMi Pr&tieionzinecbaiiJk 
ond Feinoptik tuF der Kolarubieeben WeltiQaetellang in Olticago 1993. Auliau«:: FD'ktri.-» k« U-!'t«aiDstruia'-at« auf der Welt' 
laeetdluDK lo Cliu-at(o 1993 S. 444. — ' Kiiie lufldkhU' PleitrA-Kuuale b.44|. — BanaaTC: Kapport d<*r Plietvioetriti'C'onmiiiair* 
der Vem-uiifiiis Tou <i4'fabrik;tut4-n ia Nndetlaii'l 6. 447. — Teleskopuljcktire r&r |ibet»irrapbis< hm i>ebran< b S. 449. — 
Nuti* über das (ftos.e g^broirhone Aeijuntoreal der Parität .'^tr-rnwait«' 8. 4M. — Objektirgitier 8- 4:>l. — Der Hpektrobehoftapli 
für den 40-iöUigen Kefraklor des YeTkes-«»bsefTntanam»i iti Chicago 8. 4S2. — Ueb«/ die *nr Herstellabg tou NomaluaaA.en 
geei|{tietirn Metalle 8.4^3. — t'ln iirue» ^^büttelwork 8.4^4. — Verbesserte tinrichtuugen beiiti .Arbeiten mit dem Bvlomelei 
H. 4b4. Ncv ■••CRicsritni Bücncv: 8, 4.VS. VRKiist- cxn PKUoifmACBRiCBiH: b. 4M- — PATitmcBAV; 8. 4S7. — 
FCb ou Wuevtatt: 8. 4<0. 

Auf dem UmscLlage: pATBrruATC 8. X 



Slallaofl. 

Vlrieu Hctjilt 



Berlin. 

Verlag von Juliuü Springer, 

1 H 04 . 



X««r York. 

b. W4»t^mtnn ^ Cu. 
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erscheint in monatiicben Heften ron etwa 
5 Qnartbopn. ~ 12 Hefte bilden einen Jahr- I 
gang. — Preis des Jahrgangs M. 20,—. i 

AboDBementa nehmen entgegen alte Buch* 
handlangen und Postanstalten des In- und | 
Auslandes, sowie anch die Verla^bandlung . 
Jtxivs Sratsoaa in Berlin N., Monbijouplata 3. 

Redaktionelle Anfragen und Mittheilungen 
wolle man an den Redakteur, Paor. Da. I 
A. Wbstphal, Berlin W. 50, Joachimsthaler 
Str. 36, (Telephon: Amt \T, No. S6S1) richten. I 



nimmt Inserate gewerblichen und literari- 
schen Inhaltes, Stellengesuche und -Angebote 
etc. auf und sichert denselben die weiteste 
und zwcckmässigste Verbreitung. 

Bei 1 8 6 12 mal. Insertion 
kostet die einmal . . - - — 

gespalt. Petitzeile 60 .46 40 30 Pf. 

Insfratf werden von der Verlagshand- 
lung sowie ron den Annoncenezp^itionen 
anc^nommen. 

fieHagen werden nach einer mit der Ver- 
tagshanalung zu treffenden Vereinbarung zu- 
gefügt. 




Die transportablen 

Weston- Normal -Volt- und Ampöremeter 

siud die einzigen brauchbaren und nTerl&ssigeD Instrumente für ezacte 
Laboratoriumsarbeit Sie sind abaolnt aperiodisch. Unerreicht in 
Constani und llanerbaftlgkeit. 

Alle Reparaturen kfinnen in Oeutachland ausgefDhrt werden. 
Beschreibung mit Abbildungen zu Diensten. 

The European Weston Electrical Instrument Co. 

Xewarlc N*. J. 17. 8t, A.. 

Vertreter: E. n«hr. Berlin, Köpnicker Str. 154. 



Verlag voa B- F. Veigt In Weimar. 



Lehrbuch der 




Dritte Auflage j 

von Dr. F. W. Barfuss' „Populltres Ijchr- 
buch der Optik, Katoptrik und Dioptrik'*, 

I 

Tollstftodig uea besrheitet von | 

Ferdinand Meisel, i 

Itircktor dar ge» erblkb«ii Zekbenaclinle in Hali» a. 6. 

Mit Atlas von 17 Foliotafsla. 

gr. 8. Geh. 12 Mark. [ss] 



rorrüfk/ in allm Buchhandlungen. 




Verlag von JuHaa Springer In Berlin N. 



Oie Bestimmung des Molekulargewichtes 

in tkeoretifcher and praktischsr Beziehnag. 

Von 

Ihr. Karl Wlndlaeh. 

Mit in den Text gednickten Figuren. BreU M. / 2 ,— . 



Eine grössere optische mechanische Werkstätte 
sucht eine 

tüchtige Kraft 

als wissenschaftlichen Mitarbeiter« 

Gefl. Antr. sub „E* 9080*^ an Rudolf Hosae, 
Wien. (S9) 

Lackiren im Ofen. 

Das I«ackiren im Ofen fSchwarzemailliren) aller 
messingnen Theile von Instrumenten (Femrdhre, 
jJiotogr. Objektive, Perspektive, Mtkroskopftisse etc.) 
übemebmen zur tadellosen Ausführung 

IM] Schulze & Bartels^ 

Optische iRdMatrle-Aastalt, Rathenow. 



1 Spektral-Apparate 

zur quantitativen und qualitativen Analyse mit 
symmetrischen Spalten. 

Optisches Institut von (4SS4] 

j A. Krüss, Hamburg*. 



Präcisioiis -Taschenuhren 

mit Gangzeugniss der Deutschen Seewarte 
in silbernen Gebuusen von M. 150 bis M. 250 
in goldenen Gehäusen von M. 220 bis M. 650. 
Auf Woasch verssads PreisTsrzeiehidM. 

F. Schlesicky, 

Hof- Uhrmacher. 

Frankfurt a/M. Schillerstr. 5. 
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Kl. 21. 
Elektr. 
Apparate. 



Kl. 42. 

Wissenscbaftl. 

Inttnimente. 



Kl. 83. 
Uhren. 



KI. 42. 

Wissenschaftl. 

Instrumente. 



Fatentllftte. 

A. IiilftndUchc Anmeldungen im Monat November 1894. 

H. 14968. Anordnung der Kiseukeme für elektrische Mcssinstnimente. (Zu8. z. Pat. 

No. 86911). Von Hartmann 4t Braun in Bockenheim-Frankfurt a' M. Vom 16. 7. 94. 
V. 2182. FcststellvoiTicbtung für Messgeratbe zur bequemen Skalcnablesung. Von John 
van Vleok in New-York und Edward Weaton in Newark, New-Jersey V. St. A. Vom 
30. 4. 94. 

M. 10330. Gelenk und Anklemmvoiricbtnng für Einsatzzirkel. C. W. Motz 4c. Co. io Berlin. 
Vom 9. 12. 93. 

Ij. 9029. Wärmeregler. Von F. V. M. Lairtonaohläger in Berlin. Vom 8. 8. 94. 

V. 2277. Bcleucbtungsvorrichtung für Mikroskope. V’‘on R. Volk in Katzeburg. Vom 8. 10. 94. 

W. 10217. Ellipaenzirkcl. Von Auguet Wickel in Barmen. Vom 23. 7. 94. 

B. 16259. Selbtbätige Quecksilberluftpumpe. Von H. Boas in Berlin. Vom 13. 6. 94. 

R. 9012. Pcndclbcmmung mit tbcilweise freier, theilwcise mit Kühe oder Rückfall ver* 
bundener Pendelschwingung. Von Feodor William RiHTert in Döbeln i.S. Vom 13. 10. 94. 
li. Inländische Ertheilungen im Monat November 1894. 

No. 78693. Apparat zur beliebigen, während der Rotation ausführbaren Vei'stcllung der 
Sektoren rotirender Farbenscheiben. Von E. Zimmomann in Leipzig. Vom 1. 3. 94. 
No. 78714. Planimeter. Von MSnkemÖller in Arnsberg. Vom 28. 9. 94. 

No. 78884. Reissfeder mit Vorrichtung zum Stricheln und Ihmktiren. Von B. Haug in 
Philadelphia. Vom 2. 5. 94. 

No. 78947. Thermometer für thierärztUchc Zwecke. V^on C. Haase in Kemberg. V^om 6. 5. 94. 
No. 78959. Stahlmc.ssbandschoner. Von E. Töpfer in Chemnitz. V'om 28. 3. 94. 






Verlag tron ^uliu« Berlin N. 



Sofbat erfc^ien in 



neuer mo^ffeifer 






ferner untt 



IMrtlt ^itair. 

Rlit bciu ^t{hni0 bes Derfaffers in KupfrräQiiii^. 
SCO $citrn. (01itnv>.(avtiutt. 

8 lt|int irkialn. Prti» nnr ü, 



Verlag von Julius Springer in Berlin N. 



Lehrbuch 

d«r 



Die Theorie der lieobachtungsfchier 

and dif 



Geometrischen Optik , Methode der Meinstoo Oeadrale 



R. S. Heath. M.A.,D.Sc., 

Prof«isoc der UaUiMn&Uk an Haaoo CoU«a* in lUrningbam. 

Deutsche autorisierte und revidierte Ausgabe 



R« Kantbark, M. Inst. M. E. 

Mil 155 in den Text ^crfr«cit/m Figuren. 
Prela M. 10,— , eleg. ln Leinwand geb. H. 11,20. 



Anwetidung auf d« G«oddsi« und die Wassermesungen. 

V08 

Otto Koll, 

Profeiaor und cUtsnUaigM Ltfam dvr GMd&vi« an dar Laad* 
«irthsebafUiftban Akadnaie Poppalsdarf. 

Mit in den Text gedruckten Figuren. 

Preis X. 10,—; gebanden ln Leinwand X. 11,20. 
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©TTO Lange 



Telepfion: ßmt J. 7277. 



gegründet )8£4. 



<«M«) 



Verlag von Julius Springer in Berlin. 

Wilhelm Olbers. 

Hein r^cl>en und seine Werke. 

Im Aufträge der Xachkomnicn hcrausge-gebon 

Tvn 

Dr. €. SeblllinK. 

KxirrKH Ban» : 

Gesammelte Werke. 

g Mit item ßitttiiie tt'ithelm OltM^rSt ■ ~.' = 

Preis M. lO.— . 

Wilhelm Weber’s Werke. 

HerauBgegefcen 

▼on der 

Königlichen Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen. 

=== ln 6 Bänden. = 

Preis broscbirt M. 104, — . ln Halbfraoxband M. 119, — . 

üti beziehen titireh alle ßaehhaneUangen, 



Ihock TOD Otto Lobk« in Berlin C. 



Qnfertigwwg alTer grajsfiiseKen Orbeite» 

♦ I^UNSTDRUCK, & ^> 1 ,. 



_Buchdruckerei 



Ausführung in 
allen gtilarten 
und Sprachen 



2inliätzung ooo 
o o o ^feindrucft. 



Werk», Dts»6ftatios»Q ooo 
(auch mothomatiacho) 
ZeitoohnftoD, Proopooto 

Muaiksoteo, PraisUoten 
I RochnuQfon, Ciroularo 

ooo CooohMfU* Karton otc. 



ierfin 6 . * 
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